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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Применение меры и числа не только уточняет характери- 
стику, но позволяет вскрыть совершенно новые стороны явле- 
ний, глубже проникнуть в существующие между ними связи. 
Поскольку в центральной нервной системе мы имеем дело с 
группами, состоящими из большого количества элементов, к ана- 
лизу их строения целесообразно применить статистические ме- 
тоды. Однако следует помнить, что в отличие от того, что пред- 
полагается в механических. системах, в центральной нервной 
системе элементы, составляющие группы, не тождественны друг 
другу, отличаются многообразием и индивидуальной изменчи- 
востью. Различные корковые поля, ядра подкорковых образова- 
ний, мозгового ствола и спинного мозга характеризуются, во- 
первых, расположением и формой клеток и, во-вторых, их коли- 
чеством, величиной и густотой расположения. Проводящие пути 
отличаются не только местом их происхождения и окончания, 
но также количеством и диаметром волокон. 

Без количественных определений нельзя установить законо- 
мерности индивидуального и видового развития различных от- 
делов центральной нервной системы и совершенно невозможно 
без таких определений охарактеризовать их вариабиль- 
НОСТЬ. 

Не менее велико значение количественных определений 
структурных элементов центральной нервной системы для 
практической медицины. Во всех патологоанатомических прото- 
колах, как правило, указывается на увеличение количества и 
размеров одних элементов и уменьшение других. Здесь еще 
больше, чем в норме, нельзя количественные соотношения оце- 
нивать на основе одного только общего впечатления, не произ- 
водя измерений. 

Между тем до настоящего времени литературные сведения 
о количественных соотношениях в центральной нервной системе 
разрозненны и весьма неполны. Такое положение имеет место, 
так как недостаточно осознан пробел в наших знаниях в этой 
области и вследствие чрезвычайной трудоемкости количествен- 
ных определений в нервной системе. Годы труда необходимо 

1 3 








затратить, чтобы получить несколько цифр или несколько 
таблиц. 

По-видимому, успехи в биологии, которые происходят в ре. 
зультате вторжения в нее современной математики, физики и 
автоматики, в ближайшее время приведут к значительному ус- 
корению и уточнению количественных определений в мозгу. Для 
того, чтобы иметь представление о современном состоянии на- 
ших знаний и уяснить пути дальнейших исследований, настало 
время собрать воедино разрозненные в литературе данные о ко- 
личестве и размерах нервных клеток, волокон, глии и сосудов 
в центральной нервной системе человека и животных. 

В предлагаемой вниманию читателя книге сделана подоб- 
ная попытка. Авторы основывались и на собственном опыте, 
так как посвятили много времени исследованию количествен- 
ных соотношений в центральной нервной системе. 

Проф. Г. И. Поляков любезно предоставил в наше распоря- 
жение результаты работ, произведенных под его руководством 
на кафедре физиологии высшей нервной деятельности Москов- 
ского университета им. М. В. Ломоносова, за что выражаем ему 
искреннюю благодарность. 

Главы 1 ($ 8, 9, 10), Ш, ТУ, У, УП, УШ, 1Х, ХШ, ХУ и 
ХУ написаны С. М. Блинковым, главы 1 ($ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), И, 
УТ, Х, ХГи ХИ — И. И. Глезером. 

Авторы сознают, что они могли пропустить очень существен- 
ные сведения, опубликованные в специальных изданиях, и будут 
благодарны за критические замечания, исправления и дополне- 
НИЯ, которые читатели найдут ВОЗМОЖНЫМ сдёлать. 
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МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ 
МОРФОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР ЦЕНТРАЛЬНОЙ 
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 


Достоверность количественных исследований определяется 
методикой измерения и обработки материала. Каждой методике 
свойственны большие или малые ошибки. Поскольку исследова- 
тели пользовались и продолжают пользоваться различными ме- 
тодиками, сравнение результатов количественных определений, 
опубликованных в литературе, возможно лишь при учете осо- 
бенностей методики, а иногда лишь после соответственных пере- 
счетов. Обзор методик необходим не только для надлежащей 
оценки опубликованных в литературе сведений, но и для того, 
чтобы иметь более полное представление о перспективах науки, 
о тех задачах, которые могут быть разрешены современными 
методами и решение которых невозможно без кардинальной 
перестройки старых или выработки новых методов исследо- 
вания. 

Вес, поверхность, линейные размеры и объем мозга исследо- 
вали очень подробно и в различных аспектах (онтогенез, фило- 
генез, индивидуальная изменчивость, патология, морфофизиоло- 
гические сопоставления) Вагнер — \авпег, 1864; Янсен — Леп- 
зеп, 1875; Хеннеберг — Неппереге, 1910—1911; Трамер — Тга- 
гплег, 1914, 1916; Краус, Даусон и Вейль — Кгаиз, Ра\узоп, \ей, 
1928; Вейль — \ей, 1928; Н. С. Попов, 1929; Экономо — Есопо- 
то, 1929; Хоши — НосН1, 1930; Латимер — ГаИтег, 1950, 1955; 
Клатт — Кай, 1955; А. А. Юргутис, 1957; Стефан — З{ерпап, 
1960, и др- 

Макроскопически определяемые структуры связаны с мик- 
роскопическим строением нервной ткани и имеют определенное 
значение для оценки соотношения между развитием различных 
отделов мозга и соотношения между развитием мозга и орга- 
низма в целом. 








$ 1. ВЕС МОЗГА 


Вес мозга определяют взвешиванием на технических весах 
(торзионных или рычаговых) с точностью до [г (Стефан, 1960; 
А. А. Юргутис, 1957). Основные погрешности в измерениях за. 
висят от способа и длительности фиксации и от срока, прошед. 
шего от момента смерти до взвешивания. Для того, чтобы со- 
блюсти равенство условий, наиболее правильно было бы взве. 
шивать мозг тотчас после извлечения его из черепа. Однако 
сама процедура взвешивания ведет к деформации мозга и не. 
обратимым изменениям его структуры. 

Вес мозга зависит и от способа его извлечения из черепной 
коробки. Некоторые авторы рекомендуют взвешивать мозг вме- 
сте с оболочками (Мартин — МагИп, 1914), которые у женщин 
весят в среднем 49 г, ау мужчин — 56 г. К сожалению, авторы 
редко указывают, на каком уровне отделен головной мозг от 
спинного. Граница между головным и спинным мозгом прохо- 
дит на уровне нижней границы перекреста пирамид (ЧесиззаНо 
ругат!Чит). Для большинства исследований необходимо после 
извлечения мозга из черепа погрузить его в тот или иной фик- 
сатор; иногла требуется фиксация 1 зИи, в черепе, путем пер- 
фузии через сосудистое русло. 

Для фиксации мозга употребляются формалин, этиловый 
спирт, смесь того и другого, жидкость Буэна, жидкость Карнуа, 
Мюллера, Орта ит. п. Е 

Почти все фиксаторы приводят к значительным изменениям 
веса мозга. Эти изменения зависят от свойств фиксатора и про 
должительности его воздействия на мозг (А. А. Юргутис, 1957; 
Ромейс — Воте!з, 1958; Стефан — З4ервап, 1960) (см. рис. 1 н 
табл. 1) '. 


На изменения размеров и структуры мозга под. воздействием 
фиксирующих жидкостей влияют следующие факторы (Фрон- 
тера — ЕгогЦега, 1958): 


1. Фиксатор. 
А. Химический состав фиксатора. 


1. Концентрация реактивов и осмотическое давление жидкости. 
2. РН раствора. 


Б. Температура раствора. 
П. Техника. 
А. Время, истекшее после смерти. 
Б. Давление, примененное при вливании. 
В. Количество инъецированной жидкости. 
Г. Сроки воздействия фиксатора. 
11. Ткань. 
А. Видовые различия. 
1. Химический состав мозга. 


1 Все таблицы помещены в приложении (стр. 279), 
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Б. Индивидуальная вариабильность в пределах вида. 


1. Химический состав мозга. 
2. Пол. 
3. Возраст. 


При кратковременном воздействии фиксатора происходит 


изменение веса мозга. Фиксаторы, содержащие спирт, обычно 
понижают исходный вес за счет обезвоживания ткани, а фикса- 
торы с формолом вначале приводят к некоторому увеличению 
массы за счет набухания ткани (рис. 1). Однако при длитель- 
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Рис. 1. Изменение веса мозга при фиксации в 4°]о-ном 
формалине (1), 10°/о-ном формалине (2), жидкости Буэна (3) 
и в формалине со спиртом (4) (Стефан, 1960). 


По оси ординат — отношение веса фиксированного мозга к весу свеже- 
извлеченного мозга в %. Вес свежеизвлеченного мозга принят за 100%. 





ной фиксации мозга (7—15 лет) его вес уменьшается до 164 
(А. А. Юргутис, 1957). Изменения веса при фиксации зависят 
от возраста: содержание воды падает от 90% у новорожденного 
до 70—80% у взрослого (Гейнце — Не!шие, 1959). 

Вес мозга особенно значительно меняется при подготовке 
его к заливке, т. е. во время обезвоживания в алкоголе восхо- 
дящей концентрации (Вейль, 1928) (см. табл. 1). Подробное 
исследование различных условий фиксации в формалине провел 
С Б Зелигман (1946). Автор сравнил способ фиксации погру- 
жения с инъекционным способом наливки мозга через сосуды. 
При этом показано, что фиксация через сосуды вызывает зна- 
чительно большее набухание мозга, чем фиксация путем по- 
гружения в формалин. Показано также, что чем выше концент- 
рация формалина, тем меньше набухает головной мозг. Наибо- 
лее интенсивно набухание происходит до 2-го дня после начала 
фиксации (см. табл. 2). Автор, однако, рекомендует инъек- 
ционный способ фиксации мозга, поскольку при погружении, 


1 








особенно в формалин высоких концентраций, на поВерхност, 
мозга образуется корка фиксированной ткани, а в глубоких ы 
стях мозга нефиксированная ткань может разлагаться. 

$ 2. ОБЪЕМ МОЗГА 


Объем мозга измеряется непосредственно путем погружения 
мозга в жидкость, чаще всего в воду, налитую в градуирован. 
ную посуду (Фронтера, 1958). Косвенно об объеме моз 


га судят 
по объему полости мозгового черепа (Дюбуа — Рибо, 1930; 
В. В. Бунак, 1936). Этот способ незаменим при исследовании 
ископаемого материала. Полость 


мозгового черепа через {ога- 
сыпучим материалом, напри- 
робинками или же (после тщательной гер- 
метизации черепа) водой. Коэффициент корреляции между объ- 
емом черепа, измеренного путем заполнения его 


мозга равен по Бонину (Вопт, 1934) 0,827-0,056. 
Объем мозга, п 


теп оссрЦа!е таспит заполняют 
мер зернами пшена, д 


рез все полушарие ‚ измерив площади каждого 10, 
20 или 40-го среза по формуле (1). Площадь срезов определяют 
планиметром на зарисовках, сделанных с помощью проекцион- 
ного аппарата при определенном увеличении (Стефан, 1961; 
Клатт, 1955; Харман — Нагтап, 1943): 
т 
И= 28». Ш а, (1) 
где У — объем мозга или его части; 
$» — площадь измеренных срезов; 
т — число, указывающее, какой 


‚ вычисляют 





по счету срез взят для из- 
мерения; 

Р — линейное увеличение, под которым зарисована проек- 
ция среза; 


а — толщина срезов. 
Ошибки при. вычислении объ 


ема мозга по площади срезов 
имеют три главных источника: 


методику изготовлег 
рений и, 


изготовлении срезов сильно варьируют по данным различных 

авторов. Так, по Стефану, объем мозга после фиксации и за- 

ливки в парафин уменьшается в 

10%-ном формалине — на 45%, в спирте формалин — на 61%. 

По Ромейсу (1954), сморщиван 

жидкости Буэна составляет 7 

лина — 80—85%, 
Следует имет 

мозга объем р 

(Стефан, 1960). 
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Изменение объема мозговой ткани происходит на всех эта- 
пах при заключении ее в парафин (Стоуелл — З+ю\ей, 1941) 
(табл. 3). Объем мозга при его обезвоживании изменяется не- 
одинаково у животных разных отрядов, классов и семейств 
(Вейль, 1928) (см. табл. 1). 

. Как видно из табл. 1, объем мозга взрослого человека после 
обезвоживания меняется меньше, чем у других представителей 
позвоночных. Однако, если головной мозг взрослого человека 
сморщивается всего на 124,`у новорожденного он сморщи- 
вается на 50%, а у эмбриона — на 694$. Это обстоятельство свя- 
зано с тем, что головной мозг у эмбриона содержит больше 
воды, чем у взрослого. 

Для вычисления истинного объема мозга (т. е. его объема 
до воздействия фиксирующих и уплотняющих жидкостей) Сте- 
фан (1960) увеличивает объем, полученный путем измерения 
площади микроскопических парафиновых срезов в 1,82 раза. 

Некоторые авторы предлагают вычислять объем, исходя из 
специфического веса мозга. Последний равен 1,037—1,036 г/смз-Е 
0,0019 (Стефан, 1960; Фронтера, 1958). Для вычисления объ- 
ема нужно абсолютный вес мозга разделить на его специфиче- 
ский (удельный вес). В среднем 100 смз вещества мозга весят 
91 г (Велькер — \МеЩег; цит. по Я. Я. Рогинскому и М.. Г. Ле- 
вину, 1955). 

Предложены формулы для вычисления объема мозга, исходя 
из линейных размеров черепа. Эти формулы выведены методом 
регрессии из эмпирических данных (Пирсон — Реагзоп, 1892): 

В = 524,6 -[ 0,266 х Дх ШХВ для мужчин; : (2) 
Е = 812,0 -+ 0,156 хДх ШХВ для женщин, (3) 


где Е — объем полости черепа; Д_— длиннотный диаметр; Ш — 
поперечный диаметр; В — высотный диаметр. 

Иногда используют и такую формулу (Мануврие — Мапцу- 
Цег, 1902; цит. по Я. Я. Рогинскому и М. Г. Левину): 








ДхШхВ Ее 
В: д для мужчин; (4) 
В= дх о в для женщин. (5) 


Обозначения те же, что и в (2), (3). Удельный вес мозга, фик- 
сированного в формалине, — 1,0103-Е0,0027, а соответственная 
величина в случае фиксации в жидкости Орта — 1,0069--0,0031 
(Фронтера — Еготцега, 1958). 


$ 3. ПОВЕРХНОСТЬ МОЗГА 


Одним из.наиболее распространенных параметров цитоархи- 
тектонических формаций мозга является величина их поверхно- 
сти. Измерение поверхности таких сложных по конфигурации 
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образований, как кора больших полушарий, кора Може 


Ка, п 
корковые узлы, стволовые ядра и Аа представляется у 
точно сложной задачей. | 


Первоначально для измерения поверхности моз 
лись методом покрытия мозга фольгой известной р 
площадь которой затем измерялась обычным сп 
метод дает представление только о свободной пов 
га, и показания зависят от консистенции мозга 
кладывания фольги (Вагнер, 1862, 1864; Янсен, 18 
1910—1911; Бродманн — Вгодтапи, 1909). Мето 
большого распространения. р 

В последнее время предложен оригинальный спос 
ния поверхности мозга при помощи проекционных обводов 
(М. М. Сауляк-Савицкая, 1961). Применяя прибор, состоящий 
из трех взаимно-перпендикулярных линеек, последовательно 
наносят на миллиметровую бумагу периметры обводов мозга, 
отстоящие друг от друга на расстоянии 2—3 мл, и измеряют 
площадь планиметром. Поверхность коры в глубине борозд из- 
меряют по отсепарованным и расправленным участкам мягкой 
мозговой оболочки. Метод точен, однако весьма трудоемок и 
пригоден, по-видимому, только для мозга эмбриона со слабо 
развитым рельефом. В более поздних возрастах измерение 
складок мягкой мозговой оболочки представляется очень слож- 
ной задачей и дает большие ошибки. Метод полезен, так как 
дает возможность измерять поверхность мозга до его заливки 


и разложения на срезы. В настоящее время наиболее широко 
используют способ изме 


Та пользов 
астяжим 
особом. 5 


об измере. 


рения периметра непрерывной серии 
микроскопических срезов с последующим вычислением площади 
по формуле: 
Ре 
Е Е Е (6) 


где 2 — размеры поверхности; 


Р — сумма периметров изм 
т — число, указывающ 
ван для измерений; 

— линейное увеличение; 


&— толщина среза й в пАисвз, 1902; Ан- 
тон — Апоп, 1903; а ейфукс р 


- х : ‚ 1914; Е. П. Кононова, 1949; Лют- 
гемайер — 1.4 ретеег, 1962). 

Срезы через все полушарие мозга, предназначенные для из- 
мерения, закладывают в проекционный аппарат и их контуры 
зарисовывают н 


а отдельных листах бумаги. Обычно зарисовку 
производят при увеличении 1:5, 1:25, а иногда и 1:100 


(Фогт — Моз{, 1903, 1926) Затем курвиметром измеряют пери- 
метр срезов. Эти же проекции используют для отметки границ 


между корковыми полями, которые устанавливают под микро- 
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скопом. Результаты измерения периметра всего среза или от- 
дельных корковых полей подставляют в формулу 6. Получен- 


ная площадь уменьшается соответственно проекционному уве- 
личению при зарисовке. 


В каждом отдельном случае приходится определять, какие 
по счету срезы необходимо измерять. Естественно, что чем 
чаще их берут, тем точнее результат. Однако при обширных ис- 
следованиях коры мозга человека нецелесообразно исследовать 
каждый срез. 

Обычно при вычислении размера поверхности цитоархитек- 
тонических корковых полей измеряют каждый 40-й срез толщи- 
ной 20 мк. Толщину этого среза, учитывая сморщивание, при- 


__ 
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Рис. 2. Деформация при изготовлении среза на 
микротоме (И. И. Глезер, 1963). 


Стрелками показано направление деформирующих сил. 


нимают за 95 мк и величину т+а в формуле 6 полагают равной 
40х25 мк=1000 мк=1 мм. При измерении структур малой про- 
тяженности целесообразно использовать измерения каждого 
5-го или даже 3-го среза (Е. П. Кононова, 1949). 

Следует обратить особое внимание на погрешности при из- 
мерении величины поверхности цитоархитектонических форма- 
ций, которые зависят: 1) от сморщивания объектов при их за- 
ключении в парафин или целлоидин; 2) от деформации срезов 
при резке на микротоме; 3) от того, что микротомный нож ме- 
стами рассекает кору не перпендикулярно к поверхности, а тан- 
генциально. Е 

Так же, как и объем, размеры поверхности различных отде- 
лов мозга при изготовлении микроскопических срезов изме- 
няются различным образом (Краус, Даусон и Вейль, 1928; 
Рерс — ВбгП3з, 1955). . 

На результаты измерения величины поверхности мозга вли- 
яет не только процесс обработки материала, но и приготовление 
срезов (рис. 2). Краус (1961) провел специальное исследование 
по влиянию деформации на длину, ширину и площадь парафи- 
нового среза при серийной резке на микротоме в зависимости 
от типа ножа и его наклона по отношению к блоку. Автор пред- 
ложил следующие критерии Для измерения деформации: 
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1} уменьшение длины среза (за длину принимается наиболь 
расстояние между краями среза по ходу ножа); 2) 
ширины среза (расстояние, перпендикулярное направлению но. 
жа); 3) изменение площади среза. Длина среза уменьшается 
от 4—10% (нож с), от 4 до 15% (нож в) иот 10 до 20% (нож 
4). Ширина среза увеличивается от-3 до 15% (нож с), 0% (нож 
в), от 0 до 12% (нож 4). Площадь среза уменьшается при 
резке от 6—24% (нож с), от 6—8% (нож в) иот 10—28% 
(нож 4). 

Значительно меньшие поправки дает Стефан (1961), кото- 
рый так же, как и Краус, пользовался заливкой в парафин. Ви- 
димо, расхождение между авторами за- 
висит от объекта исследования. Краус 
изучал большой мозг человека, а Стефан 
свои поправки ввел на основании иссле- 
дования мозга мелких животных. Надо 
полагать, что чем больше площадь среза, 
тем больше его деформация. Чаще форма 
фронтального среза через полушарие 
мозга мелких животных имеет вид эл- 
липса. Расчеты таких эллипсов показы- 
вают, что при уменьшении малой оси эл- 
липса на 0,7—2,4% периметр эллипса 














шее 
увеличение 








Рис. 3. Ошибка при вы- 

числении поверхности 

мозга по непрерывной 

серии срезов (Глезер, 
1963). 


Схематически изображено по- 

лушарие головного мозга, раз- 

ложенное на серию срезов, 

Размер заштрихованного участ- 

ка, выпадающего при вычис- 

лении поверхности, зависит от 
ее кривизны. 


уменьшается на 0,5%, а его площадь — 
на 3,5% (Стефан, 1961). Следовательно, 
при резке на микротоме сморщивание 
срезов ведет к уменьшению поверхности 
мозга на 0,5%, а его объема — на 3,5% 
(см. формулы 1 и 6). 

При заливке в парафин объем мозга 
уменьшается в среднем на 37—40%, а 
после деформации при резке на ми- 
кротоме уменьшение объема достига- 


ет 40,5—43,5ф. При этом поверхность 
мозга (5) уменьшается на 30,5%, так как она равна объему в 


степени > т.е. 5=\У* (Стефан, 1961). Прибавляя ошибку на 


сморщивание среза при резке, получаем общее уменьшение по- 
верхности, равное 31%. Если же площадь срезов уменьшается 
на 14%, объем мозга уменьшается на 51—54%, а его поверх- 
ность — на 36,8—39,84ф (по данным Крауса, 1961). 

Помимо упомянутых двух источников уменьшения поверх- 
ности мозга, существует третья ошибка, зависящая от кривизны 
поверхности мозга (рис. 3). Очевидно, что при суммации пери- 
метров срезов происходит значительная потеря поверхности. 
Фактически мы измеряем не поверхность овоида или эллипсо- 
ида вращения, а поверхность ряда поставленных друг на друга 
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цилиндров. Из рис. 3 ясно, что в тех местах, где кривизна по- 
верхности мозга наименьшая, эта ошибка почти сходит на нет. 
Но у полюсов мозга она резко возрастает. При измерении гир- 
энцефального мозга эта ошибка особенно дает себя знать, 
ввиду сложности рельефа его поверхности. 

Этот источник ошибок заметил Трамер (1914, 1916), который 
предложил вносить поправку путем уменьшения расстояния ме- 
жду срезами, т. е. резко увеличивая число измеряемых в серии 
срезов. Однако Н. С. Попов (1929) показал, что при этом 
ошибка, зависящая от кривизны, не исчезает. Все же, чем боль- 
ше срезов из серии изме- 
ряется, тем большее при- 
ближение к действитель- 
ной величине, но при этом 
возрастает трудоемкость 
исследования. — Поэтому 
были предложены специ- 
альные методы для внесе- 
ния поправок на кривизну 
поверхности мозга. Краус, 
Даусон и Вейль (1928) 
полагали, что чем больше 
разница между перимет- 
рами соседних срезов, тем 
больше должна быть по- Рис. 4. Схема вычисления поверхности, за- 
правка. Бок (Вок, 1939) ключенной ее срезами 
предложил метод расчета Е : 


х - $1 — срез № 1; 55 — срез № 2 (затушеван); А5 — по- 
этой поправки, а Стефан верхность мозга, °‘ заключенная между срезами. ОМ, 


т РМз, ОМз — степень расхождения между срезами. 
(1961) усовершенствовал { — 6бразующая усеченного конуса; Н — расстояние 





его для неправильных между соседними срезами. 
контуров мозга. Стефан 
исходил из степени расхождения (РМ) между контурами и пло- 


щшадями соседних срезов для вычисления кривой поверхности, 
заключенной между плоскостями соседних срезов (рис. 4). ОМ, 
по Стефану, равна частному от деления суммы площадей сосед- 
них срезов на сумму их периметров. 

Поверхность мозга, заключенная между двумя соседними 
срезами, вычисляется по следующей формуле: 


кА. Я" -ЕФМЯ, ) 


где РуиР› — периметры срезов; 
Н — расстояние между срезами; 

РМ — степень расхождения между срезами. Вывод этой 
формулы основан на свойствах прямоугольных треугольни- 
ков и формуле боковой поверхности усеченного конуса. Дей- 
ствительно, Ё (образующая) = РМ? - Н?. Боковая поверхность 


13 


(Р.Е Р.) 
усеченного конуса (М) равна 1. —"5—*. Следует отметить тру. 


доемкость данного метода, требующего громоздких вычислений 
для каждой пары соседних срезов. 

Естественно, что величина этой поправки весьма сильно ко. 
леблется не только от мозга к мозгу, но и от области к обла. 
сти. Еще И. Д. Сапир (1929) показал, что для отдельных уча- 
стков коры эта поправка может достигать 39%. По Стефану, по- 
правка колеблется от 4 до 33%, в среднем составляя для лисэн- 
цефалов 10,8—14,5%, а для гирэнцефалов — 15,8% (см. табл. 4). 

Таким образом, суммируя три поправки на сморщивание, 
деформацию и отклонение от нормали, получаем, что для опре- 
деления величины поверхности мозга до фиксации необходимо 
величину поверхности, полученную путем измерения периметра 
непрерывной серии микроскопических срезов мозга мелких жи- 


вотных, увеличить на 41,8—46,8% и мозга человека — на 50,1— 
53,1% (см. табл. 5). 


$ 4. ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ МОЗГА 


В литературе довольно подробно описаны методы 
ния различных частей мозга и его размеров. Приводим некото- 
рые наиболее важные линейные параметры и способы их изме- 
рения (Мартин — МагИп, 1914; Экономо, 1929). 

: . Длина мозга — наибольшее расстояние между заты- 
лочным и лобным полюсами. Ножки циркуля накладывают на 
наиболее выступающие точки лобной и затылочной долей. 

Б. ирина мозга — наибольшее расстояние между ви- 
сочно-теменными отделами правого и левого полушарий. Обычно 
находится несколько ниже теменных бугров. Поиск наибольшего 
расстояния по шкале циркуля следует проводить, скользя им 
по выпуклой поверхности полушарий, начиная с затылочной ча- 
сти мозга. Размеры определяют малым толстотным циркулем. 

В. Высота мозга — расстояние по вертика 
более высокой точкой на медиальном крае боков 
мозга и наиболее низкой точкой височной доли. Измерение про- 
водят после укрепления мозга на стеклянной пластинке высот- 
ным циркулем Лушана, либо краниофором Моллисона. 

Г. Орбитальная ширина — наибольшая ширина орби- 
тальной поверхности мозга. Расстояние между медиальным 
краем полушария и передней горизонтальной ветвью сильвие- 
вой борозды. Для измерения пользуются скользящим цир- 
кулем. 

Кроме перечисленных основных размеров, исследуют раз- 
меры (длина, высота, ширина) долей мозга. Однако границы и 
опорные точки для промеров долей и извилин очень трудно уни- 
фицировать ввиду большой вариабильности рельефа мозга. Для 


измере- 


ли между наи- 
ой поверхности 
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суммарной характеристики размера полушария иногда прибе- 
гают к измерению длины полушария по медиальному краю 
плаща. Размер определяют металлической лентой, которую на- 
кладывают по медиальному краю, через точку начала обоня- 
тельного тракта, затем по глазничной поверхности до лобного 
полюса, далее до верхнего конца роландовой борозды и затем 
через затылочный полюс к височному полюсу. 

В некоторых случаях приходится измерять отдельные части 
рельефа коры головного мозга. Для измерения борозд обычно 
используют суровую мало растяжимую нитку, которую укла- 
дывают по ходу борозды. Нитку затем измеряют обычной ме- 
таллической линейкой. При всех процедурах измерения линей- 
ных параметров мозга следует очень осторожно обращаться с 
препаратами, так как накладывание металлических линеек, 
лент и т. п. ведет к разрушению поверхности мозга. Кроме того, 
не следует длительно оставлять препарат. мозга на воздухе и да- 
вать ему высыхать, что может привести к потере материала и 
появлению артефактов при последующем микроскопическом 
исследовании. 


$ 5. ТОЛЩИНА СРЕЗОВ И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ 
ОПРЕДЕЛЕНИЙ 


Методика измерения микроскопических объектов еще очень 
несовершенна, и результаты этих измерений следует оценивать 
лишь как первое приближение к истине. 

При различных количественных определениях морфологиче- 
ской структуры мозга по микроскопическим препаратам значе- 
ние приобретает толщина срезов, которая с большим трудом 
поддается непосредственному измерению. 

В настоящее время только очень тонкие срезы (менее ми- 
крона) поддаются довольно точному измерению при помощи 
интерференционного микроскопа (Петер, Гатир — Реег, @айг, 
1958). 

Показано, что в отраженном свете электронно-микроскопи- 
ческие срезы имеют следующий цвет при соответствующей тол- 
щине: серый — 60 А, серебристый — 60—90 А, золотистый — 
150 А, пурпурный — 150—190 А, голубой — 190—240 А, зеле- 
ный — 240—280 А, желтый — 280—320 А. 

Специальные исследования Маренго (Магепсо, 1944) пока- 
зали, что срезы толщиной в 3, би 10 мк, вторично залитые и 
порезанные под прямым углом к первоначальной плоскости ре- 
зания, имели среднюю толщину 3,31; 5,25; 10,82 мк соответст- 
венно Таким образом, ошибка составляла 5—10% от первона- 
чальной подачи микротома. Для определения относительной 
толщины среза Шостранд ($]бзгапа, 1934) предложил подсчи- 
тывать число интракапиллярных эритроцитов в паренхиме пе- 
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чени в данном участке среза и вычислять их количество на еди. 
ницу объема ткани. Учитывая довольно равномерное распредь. 
ление капилляров в печени и малый разброс колебаний диамет. 
ра эритроцита, можно определить с большой точностью разницу 
в толщине срезов. Источники ошибок метода — многообразные 
посмертные изменения (распад эритроцитов), сжатие ткани при 
фиксации и заливке, подсчет одних и тех же эритроцитов на со- 
седних срезах, растяжение парафиновых срезов на микротоме, 
разница между толщиной на различных участках одного и того 
же среза и изменчивость содержания эритроцитов в разных уча- 
стках одного и того же органа. Однако, как полагает Шостранд, 
если иметь в виду перечисленные источники ошибок, то их мо- 
жно избежать или свести к величине, не влияющей на результат. 
Этот метод довольно широко применялся в исследованиях скан- 
| динавских гисто- и биохимиков (Энгстром и др. — Епо$гбт 
а. о{й., 1958; Линдгрен — [ли4етеп, 1937). Этот же метод был 
применен Графом (Ога, 1948) для оценки толщины срезов, сде- 
ланных на разных микротомах фирмы 1еЙ. Автор фиксировал 
кусочки печени в железистом формалине (ЕеггИоги1о!) и зали- 
вал их в парафин. Кусочек ткани объемом 125 мм3 резали на 
семи микротомах, установленных на 5 мк. Исследовали 16 со- 
седних срезов, на каждом срезе в 25 полях зрения подсчиты- 
вали эритроциты. Величина поля зрения — 0,04 мм?. Объем па- 
ренхимы, в которой подсчитывали число эритроцитов, — 0,08 мм? 
(0,04 Х 0,005Х 16Ж25=0,08 ммз). 

Автор показал, что толщина срезов, сделанных с той же са- 
мой подачей на разных микротомах, варьирует в широких пре- 
делах и статистически отличается для различных микротомов 
р! одной и той же конструкции. - 

Приведем количество эритроцитов, подсчитанных на 7 мик* 


ротомах в объеме, который при установке микротомов на 5 мк 
должен был быть равен 1 мм3. 






























Число эритроцитов и его 
№ микротома ШИ 


ка 
1049 999-=29 260 
1 130 020-44 090 
1162 000-=43 440 
1219 690-+37 170 
1271 860--33 630 
1336 670-=50 990 
1492 410-76 480 


эзомрою- 


Очевидно, что разница при подсчете числа форменных эле- 
ментов, зависящая от изменчивости толщины микротомных сре- 
зов, может доходить до 50% от минимального числа. Коэффи- 
циент изменчивости, зависящий от колебания толщины Ь 
высчитанный нами по данным Графа, оказался равным 10, р 
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Как полагает Граф, рассматриваемая здесь ошибка проис- 


ходит вследствие неравномерной работы микротомного винта. 
Чтобы внести коррекцию, необходимо сопоставлять толщину 
залитого блока с количеством полученных из него срезов. 

Глимштет и Хакансон (@Пшз{е4, НаКапззоп, 1951) посред- 
ством микрокатора (механический прибор) измеряли тол- 
щину микротомного парафинового среза почки с точностью до 
0,1 мк. Оказалось, что разница между самыми тонкими и тол- 
стыми участками одного и того же среза колебалась в размере, 
равном 54% от толщины, установленной на микротоме; все же 
в 30% измеренных участков толщина соответствовала установ- 
ленным на микротоме 5 мк. 

Ланге (Гапое, 1954) в обзоре по методам измерения тол- 
щины срезов приводит несколько способов, важнейшие из ко- 
торых следующие: 

Определение при помощи микрометрического винта микро- 
скопа. Фокусируют высшую и низшую точку объекта и отсчи- 
тывают расстояние по шкале на микрометрическом винте. Глу- 
бина резкости равна: 


4па 2 
Те Н.Е, (8) 


где Е — фокальное расстояние; 

А — нумерическая апертура объектива; 

@& — длина волны; 

п — индекс рефракции заливки среды. Эмпирически най- 
дено, что константа На = , в = 0,001136. 


Т р 
Точность фокусировки= = (найдено эмпирически). При 


идеальных условиях ошибка фокусировки равна т=-Е0,025 мк 
или 0,6% от толщины среза. 

На биологических объектах эта ошибка значительно боль- 
ше. Эмпирически найдено, что ошибка для срезов толщиной 
5 мк равна 13% (а минимальная ошибка — 10%). Точность для 
более толстых объектов возрастает. 

Для выпуклых объектов предложен способ измерения тени 
после напыления препарата каким-либо металлом в вакууме. 
По длине тела и по углу напыления легко вычислить истинную 
высоту объекта. Этот метод применяется главным образом в 


электронной микроскопии. 

Трефф (Тгей, 1963) исследовал толщину парафиновых сре- 
зов при установке микротома на 10, 20, 30 и 40 мк с помощью 
светового, а также интерференционного микроскопа. Под обыч- 
ным световым микроскопом при объективе 90 (масляная иммер- 
сия) он определял высшую и низшую точку среза и отсчитывал 
расстояние по нониусу микрометрического винта. В срЕвтем 
при установке микротома на 10 мк он получил толщину срез 
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равной 8,7 мк, вместо 20—18,1 мк, вместо 30—21,9 пк 
вместо 40 — 32.2 мк. Определенная с помощью интерферь. 
ционного микроскопа толщина среза при установке микротома 
на 10 мк оказалась равной 8,9 мк, при установке на 20— 17,8 як 
на 30 — 23,4 мк и на 40 — 35,3 мк. После извлечения парафина 
толщина среза в ксилоле уменьшалась на 5%, через час пребы- 
вания в ксилоле — на 6%, через 2 ч— на 8,5%, через 24 ч— на 


184$ и через 48 ч—на 22%. Таким образом, после депарафи-. 


нирования срезы во избежание чрезмерного их сморщивания 
не рекомендуется сохранять в ксилоле больше одного часа. 


$ 6. НЕЙРОНЫ. РАЗМЕРЫ 


Подсчет и измерение корковых клеток наталкиваются на 
большие методические трудности, связанные с чрезвычайным 


обилием клеток, вариабильностью их расположения, формы и 
типа. 


Ввиду определенной поляризации подавляющего большин- 
ства корковых невронов с их ориентацией на краевой слой коры, 
куда приходят почти все верхушечные дендриты пирамидных 
клеток, наблюдается своеобразное распределение клеток на ко- 
лонки, существование которых обусловлено также наличием 
системы пучков радиальных (т. е. перпендикулярных поверхно- 
сти извилины) волокон. Кроме этого, каждый из корковых слоев 
характеризуется определенным размером клеток и густотой их 
расположения. Радиальная и слоистая структура коры является 
определяющим признаком ее цитоархитектоники. Однако именно 
эти признаки изменяются в зависимости от рельефа поверхно- 
сти и особенно в зависимости от расположения в глубине 60- 
розд или на свободной поверхности извилины. Для стандарти- 
зации места измерения и исключения влияния криволинейности 
поверхности было предложено подсчитывать клетки и прово- 
дить их измерения только на стенке борозды, где нет искривле- 
ния (Бок, 1929; Бруммелькамп и Веен — Вгиттешщатр, Уееп, 
1940; Броуди — Втоду, 1955). Это кажется логичным, так как У 
человека 60—70% поверхности коры расположено в глубине 

борозд. 

Однако нам представляется более целесообразным не пред- 
решать, в каком месте извилины следует производить измере- 
ние и подсчет клеток, сохранив требования, которые предъявил 
Бок, т. е. производить измерения на тех участках, где нет силь- 
ного искривления поверхности извилины, на которых колонки 
клеток расположены параллельно друг другу и все слои хорошо 
выражены. Поэтому не следует производить измерения на дне 
борозд и переходе от свободной поверхности к стенке борозды. 
Мы полагаем, что для передних областей мозга (лобная об- 
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ласть) измерения следует производить на свободной, слабо 
искривленной поверхности извилины, избегая остроконечных из- 
вилин. Для задних областей мозга (Кез1о оссрНаИ$, Кесто фет- 
рога!1з и т. п.) большинство измерений следует проводить со- 
гласно требованиям Бока. Во всяком случае нужно иметь в 
виду обе указанные возможности. Использовать серии непре- 
рывных срезов через весь мозг нужно`с большой осмотритель- 
ностью, поскольку направление плоскости среза относительно 
длинной оси извилины может быть весьма различным в разных 
областях на одном и том же срезе. Поэтому большинство иссле- 
дователей предпочитают проводить измерения на кусочках моз- 
га, при взятии которых разрезы производятся перпендикулярно 
к длинной оси извилины. 

Специального обсуждения требует вопрос о выборе опорных 
точек для измерения и объекта для измерения. Бок полагает, 
что следует измерять не тело клетки, а лишь ее ядро, которое 
обладает четкой мембраной и, следовательно, легко может быть 
измерено. Это требование обусловлено нечеткими границами 
клетки, ее неправильной формой, а также возможностью вычис- 
лить размер перикариона по величине ядра по формуле, пред- 
ложенной Боком (1934): 


(9) 


где С — объем клетки; 

№ — объем ядра. 

Однако нужно иметь в виду, что ядерно-плазменное отно- 
шение в коре может меняться от слоя к слою. Именно поэтому 

`авторы, измерявшие ядра клеток, не нашли реальной разницы 
между слоями коры (Бок, 1936; Вопп, 1939). При. рассмотре- 
нии архитектонических препаратов разница между корковыми 
полями по величине клеток бросается в глаза. Очевидно, более 
правильно измерять тела клеток, а не их ядра, потому что по 
своей величине ядра различных слоев более сходны между со- 
бой, чем клетки. 

Общераспространенными методами измерения клетки яв- 
ляются окуляр — микрометрический метод и метод, обозначае- 
мый нами как «проекционный». Измеряют два взаимно-перпен- 
дикулярных диаметра. Проекционное измерение производится по- 
сле зарисовки клетки или ее ядра на листе бумаги, на которую 
отброшено изображение при помощи призмы (Бок, 1934) или 
зеркала (И. И. Глезер, 1955). В этих случаях измерение произ- 
водится при помощи миллиметровой линейки или штанген- 
циркуля. ь 

Во всех случаях следует тщательно проверять линейное уве- 
личение объекта. 
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Для определения объема клетки по ее линейным Размеран 
Харревелд и Шадэ (Наггеуе!4, Зваде, 1962) предложили фор. 
мулу: 


ар. У 66 


где У — объем клетки; 


а— наибольшая ось перикариона, проведенная через яд- 
рышко; 


Ь — наименьшая ось перикариона, проведенная через яд- 
рышко. 


Томаш и Эбнессайяде (Тотазсв, ЕБпезза]]а4е, 1961) объем 
клетки определяли по формуле: 


каб? 
у = 5 (11) 


где аи 6 — два взаимно-перпендикулярных диаметра клетки. 
Для измерения пирамидных клеток одним из нас (И. И. Гле- 
зер, 1956—1959) разработана следующая методика. Измеряют 
длиннотный (Д) и широтный (Ш) диаметр клетки. За Д клет- 
ки принимается’ высота треугольного сечения пирамидной клет- 
ки, аза Ш — размер основания этого сечения. Возникает во- 
прос, как определить точки, ограничивающие выбранные раз“ 
меры. Найти точки для измерения ширины клетки не представ- 
ляет трудности, так как у пирамидной клетки выделяются углы 
у основания ее треугольного сечения, а при округлом теле 
клетки всегда можно выбрать наибольший широтный диаметр 
по выстоящим в стороны выпуклым краям клетки. Труднее 
найти длину клетки. Нижнюю точку для промера легко выбрать, 
кверху же тело клетки постепенно переходит в толстый верху“ 
шечный дендрит, в который проникают зерна нисслевской суб- 
станции, что затрудняет определение границы дендрита и клет- 
ки. Мы воспользовались следующим критерием: тело клетки пе- 
реходит в верхушечный дендрит наиболее часто двояким обра- 
зом. В первом случае линии, ограничивающие дендрит, идут па- 
раллельно сразу после перехода от тела клетки в дендрит (рис: 
5, 4). При этом верхняя точка находится на середине линии, со- 
единяющей противоположные границы перекариона. Иными 
словами, граница между дендритом и телом клетки проходит 
очень резко. В другом случае тело клетки постепенно переходит 
во все более утончающийся дендрит. При этом для верхней 
границы тела клетки находим две симметричные точки перегиба 
П,, П. (см. рис. 5, Б), которые соединяем плавной линией, про- 
должающей контуры тела клетки. Порядок работы при измере- 
ниях следующий. Посредством микропроектора производят об- 
воды контуров клеток тонко отточенным карандашом на стан- 
дартных листах белой бумаги при увеличении в 600 раз. Зарн- 
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совки ведут обычно в специально оборудованной затемненной 
комнате. Затем длиннотный и широтный диаметры клеток изме- 
ряют при помощи штангенциркуля. Результаты этих измерений 
заносятся рядом с контурами клетки. Этот своеобразный бланк, 
отдельный для каждого слоя или подслоя, затем обрабатывается 
при помощи методов математической статистики. 

Ошибки при измерении микроскопических объектов имеют 
по крайней мере два источника: 1) изменение ткани при различ- 
ных процедурах (фиксация, дегидратация, заливка, резка); 
2) собственные ошибки измерения. 


п, 42 
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Рис. 5. Опорные точки для измерения пирамидной 
клетки (Глезер, 1959). 





А — резкая граница между телом и верхушечным дендритом; 
Б — постепенный переход тела клетки в дендрит; а — ширина, 
Н — высота клетки. 


Первая группа ошибок рассмотрена выше при описании ме- 
тодики измерения величины поверхности мозга по микроскопи- 
ческим срезам. Можно думать, что поправка в +45% для объ- 
ема и +33% для поверхности приложима к микроскопическим 
объектам. 

Вторая группа ошибок нуждается в специальном рассмотре- 
НИИ. 

Одной из самых опасных ошибок является измерение фраг- 
ментов клеток вместо наибольшего сечения целой клетки. 

Если принять тело клетки за сферу или овоид, то, исходя из 
толщины среза (а) и измеренного диаметра клетки (К), можно 


найти истинный диаметр клетки (г). я 
Для вычисления истинного диаметра А. Е. Шолпо (1957) 


предложил следующую формулу: 


87 а = (27 +4). | (12) 
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Разделив толщину среза (а) на измеренный диаметр клетки 
на срезе (К), находим по таблице величину Си соответствую. 
щую ей поправку В. Умножив В на измеренный диаметр, полу: 
чаем искомый истинный диаметр (г) (табл. 6). 

Таким образом, чем больше толщина среза, тем меньше 
ошибка измерения, однако при увеличении толщины среза воз- 
растает другая ошибка, которая зависит уже от неточной на- 
водки на резкость (Агдур — Асаивг, 1941). Поэтому необхо- 
димо для измерения выбирать клетки, в которых ядро с ядрыш- 
ком находятся в плоскости среза (ошибка здесь тоже возмож- 
на, так как ядрышко не всегда находится в центре ядра). 

Некоторые авторы советуют увеличивать размер, высчитан- 
ный по микроскопическому срезу на 6% (Аберкромби — Авег- 
сготЫе, 1946). По нашему мнению, это ведет к чрезмерному 
упрощению и округлению результатов. 

Современные достижения биогистохимии и электронной мик- 
роскопии позволяют углубить и расширить проблему количе- 
ственных соотношений между элементами неврона, распределе- 

ния химических веществ в его отдельных структурах, отношения 
этих веществ к объему, массе и поверхности неврона. Особое 
значение имеет проблема количественного анализа ультраструк- 
турных деталей неврона. По электронно-микроскопическим 
снимкам можно судить о молекулярных соотношениях внутри“ 
клеточных структур. Введение электронной микроскопии позво- 
лило критически подойти и к некоторым данным о количестве 
и распределении синаптических контактов в коре и подкорке. 
В работе Хофф (Ной, 1932) на основании исследований с по- 
мощью светового микроскопа указывается, что на 12,8 мк? по- 
верхности тела клетки приходится | синапс. Между тем, судя 
по электронно-микроскопическим исследованиям, синаптические 
контакты образуют сплошную муфту вокруг тела и дендритов 
клетки (Грей — Сгау, 1959; Палей — Ра!ау, 1955). Для исследо- 
вания нервной ткани авторы используют электронные микро- 
скопы с высокой разрешающей способностью. Кроме того, при- 
меняют дифференциальную центрифугацию гомогенатов (Рих- 
тер, Хьюлинг — К1сЩег, НиШле, 1950; Хиден — Ну@ёп, 1960), 
методы количественной ГИСТОХИМИИ (Касперссон — Сазрегз$оп, 

1950; Хиден, 1943—1960, 1952; Лоури — Г.охугу, 1957). Современ- 

ная техника позволяет исследовать химическое строение изоли- 

рованной нервной клетки (Эдштром — ЕЯ з\гбт, 1954; Лоури, 

1953; Хиден, 1960). 

Следует указать на два главных источника ошибок при оп- 
ределении концентрации и массы веществ в нервной клетке: 
1) оптическая негомогенность ткани, возникающая из-за окра- 
ски. Эта негомогенность ведет к значительным ошибкам при 
определении оптической плотности спектрофотометрическими 
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способами; 2) трудность определения абсолютной толщины сре- 
за (см. $5). 

Другими источниками ошибок является обычное сжатие или 
набухание, зависящее от типа фиксатора. Так, Хиден (1943), 
Братгард и др. (ВгаНоаг4 а. о{1., 1958) показали, что раствор 
Карнуа, наиболее часто применяющийся в гистохимии, дает 
объемное искажение до 804% для нервной ткани рыбы и до 60% 
для нервной ткани кролика. Еще более серьезной ошибкой яв- 
ляется вымывание химических веществ при фиксации. Рентгено- 
структурный анализ показал, что нервная ткань теряет 50% 
своего органического вещества при фиксации в жидкости Кар- 

и. нуа, заливке в парафин и последующем депарафинировании. 

Ядро нервной клетки теряет более 80% своего органического 

материала (Братгард и Хиден — ВгаНрага, НуЧёп, 1951; Робинс 

и др. — ВоБи$ а. а1., 1956). Для исправления этой ошибки ис- 
пользуется лиофильная сушка препаратов. 


$ 7. НЕЙРОНЫ, КОЛИЧЕСТВО И СУММАРНЫЙ ОБЪЕМ 


Для подсчета клеток в ц. н.с. пользуются обычно окулярмик- 
рометрической методикой (Хауг — Наце, 1953; Майер — Мауег, 
1912; Хаммарберг — Наттагеге, 1895; Фокс и Барнард — Рох, 
Вагпага, 1957, и др.); проекционной методикой (Бианки — В1ап- 
св, 1942; Дорнфельд — Рог! @!9, 1949; И. И. Глезер, 1955) или 
фотографической методикой (Экономо и Коскинас — Есопото, 
КозК паз, 1925). Предложены также полуавтоматическая (Ри- 
зен — Вугеп, 1956) и автоматическая методики подсчета клеток 
(Косли и Янг — Саизеу, Уоцпе, 1955), гомогенатная (Нюрнбер- 
гер — №йгифегвег, 1958: Геллер и Эллиот — Не|ег, ЕШоЦц, 1955) 
и химический метод (Куннингэм, Грифит и Люк — Сипшенат, 
@тийь, Гаск, 1950). 

Большая часть авторов пользовалась окулярмикрометриче- 
ским способом. 

Мы при подсчете клеток в корковых полях предпочитали 
пользоваться проекционным способом, ввиду его меньшей тру- 
доемкости (И. И. Глезер, 1956), а при подсчете ядер в мозговом 
стволе пользовались окулярмикрометрическим (С. М. Блинков, 
1963). Обычно подсчитывают число клеток в единице объема 
(или площади) препарата. Определив общий объем того или 
иного образования и умножив его на удельное количество кле- 
ток, получают общее число клеток. 

В некоторых случаях подсчитывают все клетки в том или 
ином образовании по формуле: 


№М=х-у-р, (13) 
где № — общее число клеток; 
х— число срезов; 








р — площадь среза; 
у— количество клеток в каждом срезе (Дорнфельд, 1940). 
Последний способ весьма трудоемок и применим только для 


сравнения небольших формаций ц. н. с. (отдельных ядер). 
Ошибки проекционного и окулярметрического способов подсчета 
количества клеток происходят: 1) вследствие фрагментации кле. 
ток микротомным ножом, которая приводит к тому, что одна и 
та же клетка просчитывается на двух или более смежных сре- 
зах (при этом количество фрагментированных клеток зависит 
от толщины микротомного среза), 2) вследствие трудности раз- 
граничения глии и нервных элементов, 3) вследствие вариабиль- 
ности густоты расположения клеток в разных участках, 
4) вследствие недостаточно точных методов определения общего 
объема мозга и его частей (см. выше). 

Ошибочно думать, что количество подсчитанных клеток 
прямо пропорционально толщине среза (см. табл. 7). 

Фрагментация нервных клеток при резке на микротоме при- 
водит к тому, что одна и та же клетка видна на двух или 60- 
лее срезах и при подсчете на одном срезе половинка или чет- 
верть клетки засчитывается наравне с целой клеткой. В этом 
и заключается источник ошибки, величина которой зависит от 
толщины среза и размеров клетки. Именно поэтому количество 
клеток не пропорционально толщине среза. При подсчете клеток 
на 15-микронном срезе ошибка больше, чем при подсчете на 
30-микронном срезе. 

Эту погрешность исправляют путем подсчета только тех кле- 
ток, в которых на микроскопических срезах видно ядро с яд- 
рышком (Бианки, 1942; Роуланд и Меттлер — Ко\апа, МеШег, 
1949; И. И. Глезер, 1955; Бери и Норман — Веггу, Могтап, 1933) 
либо ядро (Хаммарберг, 1895). 

Естественно, что чем крупнее клетки, тем больше ошибка 
вследствие фрагментации. Поэтому предложено уменьшить ре- 
зультаты измерения величины клеток диаметром около 12 мк 
на 33%, клеток диаметром от 6 до 12 мк— на 25% и клеток 
диаметром 6 мк— на 15—20% (Экономо и Коскинас, 1925). 
Агдуром (1941) предложена формула для исправления погреш- 
ности, основанная на учете толщины среза и. величины клеток: 

2та —а)п 
А и $ (14) 
где № — теоретическое количество клеток; 
п — эмпирическое количество клеток; 


т — число срезов, на которых присутствует клетка (*); 
а— толщина среза; а 


4 — диаметр клетки. 
Наиболее проста и безупречно обоснована формула поправки 
на толщину среза и диаметр ядра или ядрышка, предложенная 
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Аберкромби (1946). Он предложил подсчитывать число ре 
на микротомном срезе по точке, находящейся в центре ыся 
Эта точка не подвергается фрагментации при резке на микрот 
ме и, следовательно, может находиться только на ем м 
никогда не будет фигурировать на смежных срезах. ыы 
ходящуюся в центре ядра, мы видеть не можем, но число 


точек можно подсчитать по формуле: 


М 


РЕА ам, 


где Р — истинное число ядер; 


(15) 


А — количество ядер, видимых на микротомном срезе; 


М — толщина среза; 
4 — диаметр ядра. 


Формула 15 выведена на основании следующих соображе-. 


ний (рис. 6). 


При рассмотрении под микроскопом мы увидим не только 
те клетки, центр которых расположен в толще микротомного 


среза, но и те, центр которых находится 
по обе стороны от микротомного среза на 
расстоянии радиуса ядра (или ядрышка). 

Предполагая, что ядра расположены 
в мозговой ткани равномерно, находим, 


что Ре, где т= М-Р а, получаем 
М 
Ле 


О зависимости поправки, высчитанной 
по формуле 15, от толщины среза и диа- 
метра объекта дают представление сле- 
дующие примеры: если подсчитано 
100 ядер диаметром 20 мк на 5-микрон- 
ном срезе, истинное количество их рав- 
но 20, а при подсчете на 20-микронном 
срезе истинное количество равно 50. При 
подсчете ядрышек диаметром 2 мк на 
5-микронном срезе истинное количество 
равно 71,4, а при подсчете тех же яд 
срезе истинное количество равно 90,9. 

На практике, учитывая трудности 
чении толщины, наиболее удобен подс 
кам на срезах толщиной 20 мк. 


Изменчивость густоты расположения клеток в 
стках формации учитывается путем подсчетов р 
участков и статистической обработки материала 


Рис. 6. Влияние толщи- 
ны среза и диаметра ядра 
или ядрышка на ошибку 
при . подсчете (Абер- 
кромби, 1946). 


Схематически изображен. ми- 
кротомный срез, видимый в 
профиль. Два ядра касаются 
поверхностей среза хи у, \, 
2 — центры ядер. Объяснение 
см. в тексте. 


рышек на 20-микронном 


фокусировки при увели- 
чет клеток по их ядрыш- 


разных уча- 
яда соседних 
(И. И. Гле- 


о, 1956; Агдур, 1941; Роуланд и Меттлер, 1949; Хауг, 
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т Г = 
Для коры подсчет в каждом случае те. я: край. 
й е на 10—15 различных срезах, и резе под. 
неи мер меньше 25 участков, что соответствует минималь. 
НВА ВАВЬ Е м для статистической обработки 
ным значениям, необходимым д 
материала (В. И. Романовский, 1947). Подсчет числа клеток в 
стволовых ядрах проводят по всей длине ядра на каждом 10, 
20, 40-м или на всех срезах, в зависимости от величины ядра, 
Метод подсчета клеток на фотографиях применяли для под- 
счета, главным образом, корковых клеток (Хауг, 1958; Экономо 
и Коскинас, 1925). Используются обычно малые увеличения 
(1:100, 1:25). Клетки прокалываются и подсчитываются на 
определенной площади фотоотпечатка, а затем общее число 
клеток определяется по вышеприведенной формуле, исходя из 
удельного числа клеток в единице объема и общего объема ис- 
следуемого участка ц. н. с. 

Недостатки этого метода подробно рассматривались в лите- 
ратуре (Агдур, 1941). Указывалось, что основной ошибкой яв- 
ляется подсчет фрагментов клеток, поскольку на фотографии 
при малом увеличении нельзя выделить клетки с ядрами и яд- 
рышками. Остается прежняя ошибка, зависящая от включения 
глиальных элементов в число ганглиозных; наконец, не послед: 
нее место занимает ошибка, связанная с недостатками самой 
фотографии, поскольку из-за малой глубины резкости невоз- 
можно сфотографировать и подсчитать все клетки, имеющиеся 
на срезе; кроме того, неизбежно накладывание изображения 
двух или больше клеток друг на друга. 

В некоторых случаях фотографическая методика может быть 
применена, но с обязательным микроскопическим контролем 

(Г. И. Поляков, 1961). Подсчет ведется на фотографии, но опе- 
ратор рассматривает сфотографированный Участок препарата 
в микроскоп при болышом увеличении и поэтому может точно 
идентифицировать клетки. 

Метод совпадений или интеграционный метод подсчета объ- 
ема различных образований основан на принципе Гаусса, пред- 
ложившего измерять трехмерные объекты по их плоскостным 
изображениям. Действительно, поверхность трехмерного объ- 
екта может быть. представлена либо как сумма периметров 
срезов (см. $ 3 данной главы), либо в виде совокупности то- 
чек, покрывающих данную поверхность, а его объем в виде 


суммы его объемов на т АКВоскопическихесрезах. Согласно это- 
му принципу, впервые п 


левым (1933), кроскопическом срезе вы- 


на сетке окуляр-микрометра 
к или перекрестий. В каждом 
ношение между количеством 
и количеством точек, проеци- 

вне объекта. Очевидно, что 
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процентное содержание точек, проецирующихся на объект, про- 
порционально объему данного объекта на микроскопическом 
- срезе. Отсюда легко вычислить процентное содержание объекта 
с Ка в мозговом веществе. 

й Зная поверхность, покрываемую сеткой окуляр-микрометра, 
Др и толщину среза, легко вычислить абсолютный объем объекта 
(Чокли — СпаШеу, 1943; Хенниг — Непи!о, 1963; Хауг, 1956). 
Этот метод получил особенно большое распространение благо- 
даря новой дисциплине в биометрии — стереологии, задачей ко- 
торой является исследование величины трехмерных биологиче- 
ских объектов по их плоскостным изображениям. Метод очень 
удобен для определения коэффициента Экономо (@гаихеКоет- 
Пе). Показано, что точность метода возрастает при увели- 
чении количества перекрестий в окуляр-микрометре. Необхо- 
димо также применять большое увеличение (масляная иммер- 
сия) для точной наводки на резкость. Следует строго учиты- 
в вать толщину срезов, если сопоставляются препараты мозга 
рии различных животных. Подсчет зависит от аккомодации глаза 
Гия. и, следовательно, от индивидуальных особенностей исследова- 

















чения теля. Болышое значение имеет и возраст (см. табл. 8). Чем 
осле: старше исследователь, тем меньше ошибка, связанная с акко- 
самой модацией, так как в более пожилом возрасте склероз хруста- 
А лика ведет к более узким пределам аккомодации и, следова- 








тельно, к более узким пределам глубины резкости (Хауг, 1956). 
Поэтому с возрастом разница между объективной и субъектив- 
ной фокальной глубиной резкости уменьшается‘ (см. табл. 8). 
Е Объективная фокальная глубина или иначе глубина резкости — 
т быт это та толщина препарата в миллиметрах, в пределах которой 
гроле\ при данной оптической системе гарантировано резкое изобра- 
о 0 жение. 

парата Полуавтоматический метод подсчета основан на использова- 
С 10чИ0 нии спектромикрофотометра, позволяющего выражать число 


м через их оптическую плотность по формуле (16) (Ризен 
1956): | 


ощиеся 
жения 


р 
М-а—=-, (16) 


ю 


я Г 
0б где 12 —— средняя оптическая плотность; 





имет, а — коэффициент абсорбции света, зависящий от вели- 

т чины и числа клеток; 

оС вил № — число клеток. 

Градуировку аппарата производят на препарате с заранее 

С ив просчитанными клетками в определенных его участках. - Десять 
ор повторных подсчетов а-коэффициента почти сводят на нет рас- 

хождение между визуальным и полуавтоматическим подсчетом. 

Ошибка обычно не превышает 5%. Следует отметить что пока- 

‚ 

КОЖУ зания микроспектрофотометра зависят от плотности окраски 
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клеток и от толщины среза. Поэтому для данного метода необ. 
ходимо очень точное соблюдение серийности срезов, их Одина. 
ковой толщины и степени окраски. Следует также строго под. 
бирать диаметр пучка света, попадающего на препарат, и конт. 
ролировать начальную точку отсчета при помощи неокрашенног) 
препарата. 

Этот метод позволяет резко ускорить подсчет, однако не. 
устранимой погрешностью метода является невозможность ав. 
томатически отбирать только нервные клетки (Ризен, 1954). 

Сообщалось также о полностью автоматизированном спо 
собе подсчета клеток при помощи сочетания сканирующего уст: 
ройства, электронно-счетной машины, телевизора и оптического 
микроскопа (Косли и Янг, 1955; Робертс, Янг и Косли — Во- 
Бег{з, Уоцпе, Саиз|еу, 1953; Хиден и Ларссон — Ну4еп, Гагззоп, 
1957). 

В Институте биологической физики АН СССР предложены 
электронные счетно-аналитические устройства, предназначенные 
для наблюдения микроскопических объектов, а именно скани. 
рующие микроскопы, преобразующие оптическую информацию 
в электрический сигнал. Для подсчета микроскопических объек. 
тов разработаны два варианта алгоритма, которые реализованы 
В двух системах анализаторов. Автоматический счет был при- 


менен для анализа кровяных телец, подсчета бактериальных 
колоний и размеров 


раковых клеток (В. М. Борщев, Л. Б. Ка- 
минир, Г. Н. Орловский, М. Г. Ларионов, Л. Л. Литинская, 
Ф. 3. Рохлин, В. Ю. Урбах, Г. М. Франк, 1961; Г. Р. Иваницкий 
и Г. Н. Орловский, 1963). 

Для количественной о 
ткани применялись биохи 
зации с последующим подсчетом ядер клеток заключается в 

о в 54ф-ной охлажденной ли- 
монной кислоте и гомогенат доводят до 30—40 мл. Затем часть 
ние 3 мин при скорости 40 © 
в центрифуге с охлаждением. К | мл центрифугата добавляют 
0,5 мл полихромного метиленового синего. Порция этой жидко- 
цитометр, 
же, как при подсчете элементов к 
лютное число клеток в | миз 


гената, можно вычислить ко. 


довольно точен (Нюрнбе 
1954). рнбергер, 


м путем количество ДНК в 


рвной ткани и разделив его на удельное 
количество ДНК в одном 


ядре, получают количество 
(Куннингэм, Грифит и Люк, 1950) У ядер 
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производится | 
и зто, лишь Де 
МЕЛЬНой окраской (з 
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$ 8. ГЛИАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ И ГЛИАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 


Количество глиальных клеток определяют на цитоархитек- 
тонических препаратах, т. е. препаратах, окрашенных тионином, 
толуидином, крезил-виолетом или галлоцианином (Шредер — 
Зергое4ег, 1931, 1935; Криспин-Экснер — Кгузри-Ехпег, 1942; 
Ферреро — Ееггего, 1947; Фриде — Емеде, 1954, 1963; Хокинс и 
Ольшевский — На\уКшз, О1з2е\узКЬ 1957; Хемпель, Трефф — 
Нетре!, Тгей, 1959; Шлоте — ЗеМое, 1959; Каммермейер — 
Саттегтеуег, 1960, и др.). 

При этой окраске отростки и волокна глиальных клеток не 
выявляются и, следовательно, нельзя избежать серьезных за- 
труднений при дифференцировании глиальных и ганглиозных 
клеток, а также при опознавании различных типов глиальных 
клеток. Все же цитоархитектонические препараты наиболее при- 
годны для подсчета глиальных клеток, потому что на них хо- 
рошо видны все клетки — ганглиозные, глиальные и сосудистые, 
и, кроме того, на этих препаратах можно четко видеть границы 
цитоархитектонических формаций полей или ядер, в пределах 
которых производится количественное исследование. Насколько 
нам известно, лишь Девульф (Ре\мий, 1937) пользовался изби- 
рательной окраской (импрегнацией микроглии) для определе- 
ния количества микроглиоцитов в различных формациях голов- 
ного мозга у макака. 

Некоторые авторы полагают, что на цитоархитектонических 
препаратах (окрашенных по Нисслю) не все глиальные клетки 
опознаются и часть их классифицировать не удается; другие ав- 
торы, как, например, Хокинс и Ольшевский (1957), находят, что 


окраска по Нисслю вообще не позволяет различать типы гли- 
альных клеток. 


Глиальные клетки отличаются от ганглиозных по своей фор- 
ме и тем, что оболочка их ядер не образует складок. Мелкие 
ганглиозные клетки иногда нелегко отличить от астроцитов, по- 
скольку у них хроматин в ядре расположен одинаково и по- 
добно астроцитам имеется ободок цитоплазмы вокруг ядра. Од- 
нако в ганглиозных клетках в.отличие от глиальных ядро рас- 
полагается в цитоплазме большей частью эксцентрично, обо- 
лочка ядра толще и тело клетки окрашено в темно-фиолетовый 
цвет, между тем как у астроцитов тело клетки окрашено в свет- 
ло-голубой цвет. ; 

При опознавании типов глиальных клеток на препаратах 
мозга человека, окрашенных по Нисслю, руководствуются вели- 
чиной и формой ядра и распределением в нем хроматина. 

Каммермейер (1960) исследовал зависимость результата 
измерения олигодендроглиоцитов и площади ядер астроцитов 
В СПИННОМ мозгу у кошки от толщины среза, от химического со- 
става фиксирующей жидкости, от уровня спинного мозга, от 
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плоскости среза и от размеров спинного мозга. Как 
ожидать, средний размер ядер, измеренных на тол 
оказался больше, чем средний размер ядер, 
ких срезах, и эта разница у астроцитов, 
крупным ядром, более отчетливо выражена, 
глиоцитов (табл. 9). При фиксации в 5%-ном формалине ядре 
мельче, чем при фиксации в 10 и 40%-ном формалине, Нанбо. 
лее крупные размеры ядер получают при фиксации в Жидкости 
Суза (табл. 9). Соотношение между количеством олигодендро. 


зависимости от толщины 
‚ с нашей точки зрения, тем, что 
лигодендроглиоцита, а ошибка 
р находится в зависимости от 
же автора (Каммермейер), раз- 
вотных находятся в зависимости 
объема спинного мозга. В гипо- 
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‚ Т.е. считать на 
клетки, ядрышко которых находится в 


среза. Нами (С. М. Блинков, 1963) было показано, что индекс 
нижней оливы, равный по Фриде (1953с) 3,1, после внесения 








к карио 
| МОЗГА в 
ращ 
з перк 
Кого Да 
но Коро" 
о давле 
тЫ, посе 
которй 
ки, ИЗ" 
(ии 12° 





на 39% 








ЬН 
форме 
мо ре 























поправки на толщину среза (5 мк) и методику подсчета (Фриде 
подсчитывал тела клеток) оказывается равным 10,3. 

Мы считаем оптимальными срезы толщиной 20 мк, хотя 
ошибка при подсчетах ядер диаметром 5 мк при этом согласно 
формуле Аберкромби составит 20%. Более тонкие срезы сильно 
увеличивают ошибку: на срезе толщиной 5 мк ошибка при под- 
счете тех же ядер увеличится до 100%, т. е. будет подсчитано 
200 ядер вместо 100. Более толстые срезы дали бы меньшую. 
ошибку, но на них глиальные клетки будут часто накладываться 
друг на друга, вследствие чего подсчет будет затруднен '. 


$ 9. НЕРВНЫЕ ВОЛОКНА 


Количество волокон в проводящей системе подсчитывают на 
микроскопических срезах, произведенных перпендикулярно на- 
правлению волокон. На микроскопических препаратах тушью 
намечают местоположение пучка волокон и подсчитывают в нем 
либо все волокна, либо выборочно подсчитывают количество 
волокон на единице площади, затем планиметром измеряют 
площадь, занятую поперечным сечением пучка на его проекции, 
отброшенной под микроскопом на бумагу, и таким образом оп- 
ределяют количество волокон в пучке. Так же, как и клетки, во- 
локна измеряют или непосредственно под микроскопом, или на 
фотографиях, или на зарисовках. При подсчете волокон на бу- 
маге их прокалывают иглой. Для подсчета безмякотных и мя- 
котных волокон вместе, т. е. для подсчета количества аксонов, 
препараты импрегнируют серебром, пользуются пиридиновой 
модификацией методики Бильшовского — импрегнацию произво- 
дят в блоке, который заливают в парафин, срезы делают тол- 
щиной 10 мк (Лассек — Газзек, 1929). Пользуются также им- 
прегнацией серебром по Холмсу (Нойпз, 1909) или Глису (@1е- 
ез, 1946). При фотографировании Лассек пользуется иммерси- 
онными объективами типа «периплан», контрастными пластин- 
ками, контрастным проявителем. Негативы печатают контактно, 
затем изображение с диапозитивов отбрасывают на бумагу, на 
которой каждое волокно зарисовывается карандашом. Для под- 
счета мякотных волокон их окрашивают по Вейгерту или осмие- 
вой кислотой. Почти в каждой системе волокон имеется посте- 
пенный переход от безмякотных волокон к мякотным. При этом 


1 В исследованиях наших (С. М. Блинков) и наших сотрудников А. С. А 
тюновой, К. А. Карапетян, В. Н. Лариной, М. К. Малоходжаева, В вн Но 
марева и В. М. Пуцилло, которые приводятся в этой книге подсчеты ана. 
ных клеток и нейронов производили в мозговом стволе на целлоидиновых ее 
ее: В ке на парафиновых срезах толщиной 20 мк, окрашенных тионн- 
под ны 60 ИЗО НЕА ее 
в том случае, когда срез проходил ге. а р >. 
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миелиновая оболочка обнаруживается на гистологическо 
парате лишь при условии, что волокно содержит достатов 
личество миелина. По мнению скандинавских исслед 
(Рексед, Свенсон — Кехей, $\еп$зоп, 1941; Свенсон — Зууеть 


М пре 
ное Ко 


Ователе 


зоп, 1948), методика, которую ввел Хегквист (НасвамзЕ 1938), 
а именно модификация методики Альцгеймера — Манна с Мети. 
леновым синим и эозином, дает возможность выявить волокна 


с минимальным количеством миелина, которые другими мето- 


диками, например с осмиевой кислотой, не обнаруживаются, 


$ 10. КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ 


Для прижизненной фиксации стенок артерий, т. е. для пре- 
дупреждения посмертных изменений просвета, предложено вве- 
дение животным в общую сонную артерию 0,85% -ного раствора 
МаС|, а затем 20%-ного раствора формалина в спирте; кролику 
вводится 50 мл, а собаке — 500 мл раствора формалина 
(Г. И. Мчедлишвили, 1959). 

Крупные артерии разрезают по их оси и измеряют внутрен- 


ний периметр стенки с точностью до 0,1 мм (Нейманис — № йпа- 
п13, 1956). 


Диаметр внемо 
в формалине п 


ставляет большие п 


сосудов. Сосуды, инъецированные латексом, эластичны, не лом- 


‚ ‚ освобождая от перекладин паутин- 
ной оболочки (Ом. Блинков, 1955). В том случае, когда пред- 

вление микротомных срезов, мы не произво: 
тексом, так как латекс плохо режется бритвой 


т атах, на которых они выявлены посредством 
инъекционной и бе методики. В первом случае 
массой через общие сонные И 
после извлечения мозга из че- 

рафин или целлоидин, изготов- 
ляют микроскопические срезы толщиной 10—40 мк, срезы про- 
ли докрашивают клетки для ориен- 


дики измеряют сосуды, 
срезах путем одной из 
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которые выявляют на микроскопических 
специальных окрасок. Крэйджи (Сгайее, 
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Рис. 7. Нижнее двухолмие у собаки на срезе тол- 
щиной 20 мк, окрашенном тионином. 

Кровеносные сосуды прижизненно заполнены тушью. Об. 

20, ок. 7. Площадь, покрытая 64 квадратами сетки оку- 


лярмикрометра, равна 0,0216 мм” Число открытых концов 
капилляров в пределах 64 квадратов (№ с) равно 19. Чис- 


ло пересечений ‘капиллярами 9 вертикальных линий (№8) 
равно 13. Число пересечений капиллярами 9 горизо: 
ных линий (№,) равно 13. пс 


нталь- 


= 2:0,.0216 * Длина капил- 

ляров в представленном на фотографии участке нижнего 

двухолмия, приведеннаяк | ммз, равна 19: 0,0216=880 мм. 
Дальнейшее объяснение в тексте на стр. 36 и 37. 








1920) рассматривает следующие источники ошибок инъекцион- 
ной методики, на которые указывалось в литературе: 1) часть 
капилляров не заполняется констрастной массой. Чтобы избе- 
жать проистекающей отсюда ошибки, надо каждый 9-й срез де- 
лать толщиной 200 мк. Этот срез служит для контроля полноты 
заполнения капиллярной сети. Если она заполнена неполностью, 
материал для подсчетов не используется; 2) диаметр капилля- 
ров может изменяться в зависимости от давления, примененного 
при инъекции контрастной массы. Это предположение Крэйджи 
отвергает на основании экспериментов, произведенных им 
в 1930 г. Эти эксперименты доказывают, что колебания диамет- 
ра капилляров не зависят от давления, под которым вводилась 
контрастная масса; 3) в случае прижизненной инъекции сосу- 
дов может рефлекторно произойти спазм или расширение сосу- 
дов; 4) сама инъекционная масса после заполнения сосудов мо- 
жет сморщиться; 5) контрастная масса может заполнить ка- 
пилляры, которые у животного ко времени умерщвления были 
закрыты. 

Главное возражение против безынъекционной методики, при 
которой сосуды выявляются в основном путем окраски заклю- 
ченных в них эритроцитов, состоит в том, что при извлечении 
мозга из черепа вследствие потери крови может произойти пе- 
рераспределение ее по сосудистому руслу. То же самое может 
произойти вследствие сдавления различных частей мозга при 
манипуляциях с ним. Однако, как показал Пикворт (РусК\уог в, 
1934), вследствие микроскопической величины капилляров необ- 
ходимо применить весьма значительное механическое воздей- 
ствие, чтобы изменить распределение эритроцитов по сосудам. 

Драммон (Ргиттопа, 1944) произвел эксперименты, в ко- 
торых сопоставил результаты измерения длины и диаметра ка- 
пилляров у лягушки, произведенные с помощью обеих методик: 
инъекционной (всосуды вводили кармин в желатине) и безынъ- 
екционной методики (микроскопические срезы окрашивали по 
Шостранду, 1934). На инъецированных препаратах длина ка- 
пилляров в большинстве формаций переднего и заднего мозга 
оказалась равной или больше длины капилляров на окрашен- 
ных препаратах (см. табл. 10). Этим опровергается возражение 
против инъекционной методики, основанное на предположении, 
что инъекционная масса проникает не во все капилляры. Мало 
вероятно также предположение, что инъекционная масса откры- 
вает закрытые капилляры, так как разница между результата- 
ми, полученными при применении обеих методик, несуществен- 
на. Большое значение представляет тот факт, что диаметр ка- 
пилляров не увеличивается при инъекции. Следовательно, инъ- 
екция вызывает не больший вазомоторный эффект, чем умерщ- 
вление само по себе. 


2 С. М. Блияков 33 








Эритроциты окрашивают м о 1934, 193; 
ь 1934; Петрен — Регеп, , р. кислым фук. 
эавфер-- Эросу. Недостаток этой методики заключается в 
т" те только те сосуды, которые заполнены э 
цитами. При окраске бензидином срезы выцветают, окраска 
кислым фуксином не всегда дает достаточно ой р 
Импрегнация серебром по методике, предложенной Б. Н. Кло- 
совским (1951), выявляет все капилляры, включая закрытые; 
в этом ее большое преимущество. Но удается эта методика да. 

леко не на любом материале и не на всех участках среза. 
Кэмпбелл (СатшрЬей, 1938) разработал методику прижиз- 
ненной окраски плазмы крови путем внутривенной инъекции, 
которая производится до умерщвления животных. Лоренте де Но 
| (Гогеше 4е №, 1927) окрашивал стенки капилляров, пользуясь 
методикой Гольджи — Кокса. В. А. Белянский (1952) — цит. по 
Д. А. Жданову (1955) — предложил окраску интимы кровенос- 
ных сосудов осадком сернистого свинца. Для этого после про- 
мывания сосудов 4—5%-ным раствором сернистого натрия 
в артериальное русло вводят 4—5%-ный раствор уксуснокислого 
свинца. Окраску железным гематоксилином предложил Крэй- 
джи (1929), окраску по Вейгерту — Палю применял Пфейфер 
(РеНег, 1931), гистохимическим методом выявления щелочной 

фосфатазы пользовался Шаррер ($сваггег, 1955). 

Измерения внутримозговы 
дят на инъецированных п 
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репа вместе с твердой мозговой оболочкой. Во время инъекции 


мозг удерживают на марле в изотоническом растворе. Надо за- 
метить, что во время инъекции сосудов мозга, особенно при на- 
личии патологического очага, трудно предусмотреть надлежа- 
щее давление, которое необходимо и достаточно для тотального 
заполнения капиллярной сети. Определенное давление, под ко- 
торым вводится контрастная масса в общую сонную артерию, 
адекватное для тотального заполнения капиллярной сети в од- 
них областях мозга, оказывается недостаточным для других и 
чрезмерным для третьих. При введении контрастного вещества 
под одним и тем же давлением капилляры в одной части мозга 
остаются незаполненными, в другой же — сосуды разрываются, 
а в третьей — получается отличное заполнение всей капилляр- 
ной сети. 

Мы предпочитаем производить инъекцию черной профильтро- 
ванной неразбавленной чертежной тушью. Животным под нар- 
козом вскрывают грудную клетку и вводят тушь через левый 
желудочек сердца. При этом производят разрез ушка правого 
предсердия. В случае инъекции у кошек или собак тушь начи- 
нают вводить под давлением 120 мирт.ст. После введения 
100 мл клипируют отверстие в предсердии и вводят еще 50 мл 
туши под давлением 180 мм рт. ст. Затем мозг извлекают и фик- 
сируют либо в 10%-ном формалине, либо в спирте восходящей 
крепости. После заливки в целлоидин производят срезы сери- 
ями, в которых срезы толщиной 100—200 или 300 мк чередуют 
с тонкими срезами толщиной 10 или 20 мк. Просветленные и за- 
ключенные в канадский бальзам толстые срезы служат для 
контроля полноты заполнения сосудов, изучения ангиоархитек- 
тоники и измерения петель капиллярной сети и диаметра внутри- 
мозговых сосудов. Тонкие срезы, обычно докрашиваемые тиони- 
ном, служат для установления местоположения различных ци- 
тоархитектонических формаций и определения длины капилля- 
ров в 1,0 мм3 мозгового вещества. 

Длину капилляров измеряют или под микроскопом с по- 
мощью линейки окулярмикрометра, либо измеряют курвимет- 
ром зарисованные проекции сосудов, отброшенные через микро- 
скоп на бумагу. Так как в толще среза, в трехмерном простран- 
стве, капилляры проходят в разных направлениях под разными 
углами к плоскости среза, они под микроскопом представляются 
более короткими, чем они являются в действительности. При 
попытке определить происходящую вследствие этого ошибку 
оО среза, ПОЛ ве тоя № 
1188. Таким образом для исправле а р мы 
полученную путем измерения аи а 
метром или курвиметром юн ВЫ и 
1939). Применя , а 8% (Кэмпбелл, 

р ли и методику «совпадений», которая обозна- 
. 
2 35 
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чается так же, как «интеграционная» методика, для определе, 


ния объема, занимаемого капиллярами КОИ Произве. 
денным на определенной площади микр ай нь среза, По. 
средством этой методики измеряют как абсолютный, так и с. 
носительный объем, занимаемый капиллярами в процентах , 
объему мозгового вещества (Лирзе — Мегзе, 1961). 

Вернер (\/егпег, 1963) произвела весьма интересную про. 
верку методики. Она залила в целлоидин перлоновые нити от. 
ределенной длины и диаметра, смятые в комок, и вычислила их 
объем по микроскопическим срезам толщиной 100 мк, с по. 
мощью интеграционной методики. Объем нитей, вычисленный 
с помощью интеграционной методики, был больше идеального 

(эмпирически установленного до заливки объема перлоновых 
‚ нитей) в 2!/› раза. 
С. М. Блинковым и Г. Д. Моисеевым (1961) был предложен 
простой способ подсчета длины капилляров. Этот способ избав- ° 
ляет от ошибки, происходящей вследствие того, что капилляры 
под микроскопом и на проекциях представляются укороченны- 
ми и, что особенно важно, результаты измерения не зависят от 130 
колебания толщины микротомных срезов. Измерения произво- пав 
дят на микроскопических срезах мозга, на которых кровеносные тут 
сосуды выявлены посредством одной из принятых методик, тои 
предпочтительно путем инъекции туши. На срезах толщиной от #055 
10 до 40 мк окрашивают нервные клетки для ориентировки в 
| топографии. сосудов. Измерения производят с помощью сетки 
окулярмикрометра, имеющей горизонтальные и вертикальные 
| линии. Мы пользуемся сеткой, на которой имеется 17 горизон- 
® тальных и столько же вертикальных линий. Горизонтальные 

линии устанавливают перпендикулярно главному направлению 

более крупных внутримозговых сосудов. Это направление обо- 

значается как преимущественное (максимальное или минималь- 

ное) направление капилляров. Измеряют число открытых кон- 
р `цов капилляров. Открытые концы возникают там, где прошел 
| и нож и нарушилась непрерывность замкнутой ка- 
} ое 7). Измеряют число концов в пределах 
у найма (п а (№) и определяют плотность концов 
| <) › измеряют число пересечений капиллярами 
й одинакового числа горизонтальных (№;) и вертикальных (Мь) 


Е сетки окулярмикрометра. Тогда длина капилляров в 
мм” мозгового вещества определяется выражением; 


полем (2-4 мм, (17) 


| Обоснование точно 
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й Формулы и приближенной (17), которая 
вышающую 3,5% (см. ДАН СССР, 1961, 
. Формула показывает, что Г. (длина ка- 
зависит от толщины микротомного среза 
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и, кроме того, позволяет учесть неравномерность в распределении 


г 
капилляров по разным направлениям, так как член 5 м, 





дает именно эту поправку. 

Если капилляры распределены равномерно по направлениям, 
тогда М, = Мь, и мы получим [о =. (18) 
Методику иллюстрирует табл. 11, где приведен цифровой ма- 
териал, на основании которого была установлена плотность ка- 
пиллярной сети в некоторых формациях головного мозга собаки 
и кролика. Подсчеты были произведены на целлоидиновых сре- 
зах при объективе 40 Х и окуляре 7. Сетка окулярмикрометра 
покрывала площадь среза, равную 0,046 мм?. Таким образом, № 
на табл. 11 означает число концов капилляров, которые были 
видны в пределах сетки в 6 полях зрения, т. е. число капил- 
ляров, перерезанных микротомным ножом на площади, равной 
0,046 мм?х2х6=0,552 мм? Площадь, покрываемая сеткой, 
всегда умножается на 2, потому что подсчитывается число кон- 
цов, перерезанных микротомным ножом, в двух параллельных 
плоскостях, т. е, в нашем случае на площади 0,046 мм?Ж2. Пло- 
щадь в измерениях, приведенных в табл. 11, умножали на 6, по- 
тому что подсчеты производили в 6 полях зрения. Следователь- 
но, плотность концов на 1 мм? (йс) получали путем деления № 
на 0,552. Далее, на табл. 11 приведено число пересечений капил- 
лярами 102 горизонтальных (М№,) и 102 вертикальных (№) линий 
сетки окулярмикрометра, потому что в каждой сетке имелось 
17 линий, а измерения были произведены в 6 полях зрения 
(6Х 17=102). Из табл. 11 видно, что значение длины капилля- 
ров, вычисленное по формуле (17), отличалось от значения дли- 
ны капилляров, вычисленной по формуле (18) не более чем на 
6,1ф. Другими словами, ошибка, проистекающая от допущения 
равномерного распределения капилляров по всем направлениям 
трехмерного пространства, на материале, приведенном в таб- 
лице 11, не превышала 6,14%. 


По формуле (18) [, =2и,, поскольку пе, где а — пло- 


щадь среза, покрываемая сеткой окулярмикрометра, техника из- 
мерения длины капилляров весьма упрощается. Достаточно 
подсчитать количество открытых концов капилляров на площа- 
ди а и разделить его на величину этой площади. Полученное 
число показывает длину капилляров в | мм3 мозговой ткани 
выраженную в миллиметрах (см. рис. 7). 1 

Измерения длины капилляров, произведенные по методике 
Блинкова и Моисеева, свободны от существенной ошибки, при- 
сущей другим методикам, потому что результаты р 


зависят от толщины микротомных ср 
ь \ езов и, кроме того, треб 
значительно меньщей затраты времени. р У 
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Техника измерения диаметра внутримозговых сосудов и раз- 
меров петель сосудистой сети не требует пояснений. 

Все известные до настоящего времени измерения внутри- 
мозговых сосудов на микротомных срезах отклоняются от ис- 
тинных размеров у живого животного вследствие не поддаю- 
щихся учету изменений в агональном периоде и сморщивания 
мозговой ткани в процессе ее фиксации, заливки и изготовле- 
ния микроскопических препаратов. Сморщивание, как уже ука- 
зывалось, зависит от сроков и характера фиксирующих жидко- 
стей, от богатства ткани водой, которое связано с возрастом, 
видом животных и особенностями строения разных отделов. По- 
этому сопоставление данных о длине капилляров, полученных 
различными авторами, должно производиться с осторожностью. 
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Глава < 
КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ НЕЙРОНА 


$ 1. ВЕС И ОБЪЕМ НЕЙРОНА. СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ РАЗМЕРАМИ 
ТЕЛА НЕЙРОНА И ЕГО ОТРОСТКАМИ 


По данным ряда авторов нейрон является наиболее вариа- 
бильной по величине и массе клеточной единицей организма. 
Используя различные оптические методы, включая микроспект- 
рометрию, был определен сухой вес и объем ряда нервных 
клеток. 

Суммарно в пределах того или иного образования по весу 
и объему самые малые клетки в 5—40 раз меньше самых боль- 
ших, а по всей нервной системе самые крупные клетки в 1000 раз 
больше самых мелких (табл. 12 и 13). 

Иногда размер клеток определяют по их профильному полю, 
которым обозначают произведение наибольшего диаметра на 
наименьший диаметр. У человека профильное поле клетки ядра 
Дейтерса равно 1800—4002 мк?; клетки межкорешкового ядра — 
288—1254 мк?, ядра Бехтерева — 252—630 мк?, нисходящего ко- 
решка вестибулярного нерва — 612 мк?. Профильное поле клеток 
мезэнцефалического корешка равно 3905 мк? у человека 
2475 мк? — у кошки, 3315 мк? — у кролика, 1995 мк? — у собаки, 
812 мк?— у крысы, 589 мк?— у крота (Б. Н. Клосовский и 
Е. Н. Космарская, 1961). 

Используя метод Гольджи, Шолл (Зпо!|, 19536, 1956) впер- 
вые дал подробное описание соотношения аксонно-дендритиче- 
ских ветвлений звездчатых и пирамидных невронов моторной и 
зрительной коры у кошки (табл. 14). 

В среднем длина дендритов в зрительном и моторном полях 
сходны, но количество дендритных ветвей в моторном поле 
меньше, чем в зрительном. Сопоставление гистограмм показы. 
вает, что по мере удаления от тела клетки число ‘дендритных 
ветвей сначала нарастает, а затем заметно уменьшается. Следо- 
вательно, у каждой клетки имеется такое расстояние от тела, где 
наблюдается максимальная разветвленность ‘дендритов. : 
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И ом 


мч ча: И 


Показано, что средний объем перикариона Неврона кор 
большого мозга у кошки равен 4000 мкЗ и тела клеток ани. 
мают 5% всего коркового объема. Каждый перикарион распода. 
гается в центре куба со стороной 25 мк и на расстоянии 95 же 
от соседних тел клеток. Шолл определил, что наибольшее рас. 
стояние между ветвями дендритов звездчатых клеток равно 
400 мк. Поэтому объем сферы, занимаемой дендритами этой 
звездчатой клетки, равен 4/3 лХ2003 мкз, т. е. 32.1106 икз. А так 
как 60 клеток содержатся в 108 мкЗ объема коры, то звездчатая 
клетка с радиусом дендритного поля в 200 мк охватывает около 
9000 клеток. Шолл показал, что в коре среднее расстояние Ме- 
жду соседними дендритами равно примерно 2—3 мк. По данным 
Шолла наибольшее расстояние между ветвями зрительных аф- 
ферентов в коре равно 150 мк. Ассоциативные волокна распро- 
страняются своими наиболее Удаленными разветвлениями на 
расстояние, равное 650 мк, а тангенциальные волокна в первом 
слое коры тянутся на несколько миллиметров. Поэтому одно ас- 
социативное волокно может передавать импульсы 5000 невро- 
нам. По данным Шолла, тангенциальные волокна связаны с 70% 
невронов коры. 

Соединительное поле неврона по Шоллу представляет собой 
зону вокруг тела и дендритов неврона толщиной 0,5 мк 
(средняя толщина тончайших аксонных ветвлений). Соотноше- 
ние между площадью дендритов и площадью тела клетки в 
зрительной и двигательной коре равно 1:6,2 (Е. С. Члокашви- 
ли, 1958, 1953). На наш взгляд, более реальными являются 
данные Шолла (1956). Если исходить из цифр, приведенных 
в табл. 12, то названное соотношение колеблется от |:15 до 
1:46 (при этом диаметр дендритов принят за 4 мк). Соотноше- 
ние между объемом тела клетки из передних рогов спинного 
мозга и ее аксоном равно 1:195 (Гейденгайн — Не!епвел, 
1911), 1:250 (Бодиан — Во@ап, 1952), 1:100 (Хиден, 1960). 

Бок (1959) исследо 
аксонным аппаратом 
мого дендритного апп 
в следующем: 1) длин 
тов) в единице объема одинакова в различных 
большого мозга; 2) в единице объема 
тов равна половине суммарной длины 

Бок пришел к заключению, что понятие клеточная террито- 
рия, т. е. объем коры, который занимает одна клетка с ее ден- 
дритами, является существенным для понимания функций коры. 
Количество нейритов, приходящих к клеточной территории, про- 
порционально квадрату объема ядра клетки (или просто вели- 
чине тела клетки). Бок также нашел, что длина дендритов од- 
ного нейрона закономерно связана с размерами тела клетки, а 
следовательно, и с размерами тела того или иного животного 
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всех аксонов. 
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(если принять во внимание наличие связи между размерами 


нервных клеток и весом тела животных (см. гл. 11, $ 2). 

Так, длина дендритов у одного нейрона для мыши равна 
900 мк, крысы — 1200 мк, морской свинки — 1675 мк, ау кро- 
лика — 2100 мк. Если принять за единицу длину дендритов У 
мыши, то длина дендритов у крысы равна 1,33, у морской свин- 
ки — 1,86, а у кролика — 2,33. Соответственно соотношение ме- 
жду размерами тела в том же ряду грызунов равно ра #2, 
9:22. Следовательно, увеличение тела животного происходит 
в той же пропорции, как и увеличение длины дендритов. Бок 
рассматривает также вопрос о развитии дендритов в сравни- 
тельноанатомическом ряду грызунов и приходит к выводу о на- 
личии трех типов увеличения «дендритного дерева». При первом 
способе (дополнительном) прибавляется количество перифери- 
ческих ветвей, при втором способе (гомоморфном) увеличивается 
все дендритное дерево без прибавления ветвей, при третьем спо- 
собе происходит интенсификация ветвления без роста дендритов 
в длину. Исходя из предположения, что ветвление дендритов 
происходит по дихотомическому типу, когда каждая ветвь в про- 
цессе роста дает два отростка, Бок нашел зависимость между 
радиусом дендритного дерева и общей длиной дендритов всего 
дерева. Эта зависимость равна Д=Р?>, где Д — общая длина 
дендритов нейрона, Р — радиус, равный расстоянию между те- 
лом нейрона и наиболее удаленным от него концом дендрита. 

Однако это теоретическое предсказание не оправдывается при 
измерении дендритных ветвей, что следует из материала Бока. 


$ 2. ТЕЛО НЕЙРОНА И ЕГО ОРГАНЕЛЛЫ 


КЛЕТОЧНАЯ МЕМБРАНА 


По описанию, большинства авторов оболочка тела нервной 
клетки чрезвычайно тонка и почти незаметна, хотя и состоит из 
двуконтурной мембраны (Пиз и Бейкер — Реазе, ВаКег, 1951). 
Некоторые авторы вообще не видят оболочки тела нейрона 
(Хартман, Наг4тапп, 1956). С другой стороны, Янг (Уоцпе 
1956) и Фернандец-Моран (Регпап4е2-Могап, 1957) считают что 
тело неврона покрыто оболочкой толщиной 100—200 А. В местах 
синаптических контактов эта мембрана несколько утолщается 
(см. ниже). Имеются основания полагать, что эта двойная мем- 
брана тела неврона построена из параллельных листков про- 
теина, отделенных друг от друга двойным слоем липидов 
(Шмидт — Виа 1935). Сравнение толщины мембран различ- 
ных клеточных органелл провел Ямамото (Тататофо, 1963). Он 
выделил две группы мембран: толстые, не отличающиеся по 
диаметру от плазматической мембраны (синаптические пузырьки, 
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пузырьки микротелец, мембраны аппарата Гольджи), И ТОНКиь 
составляющие 85—89% от толщины плазматической мемб авы 
(митохондрии, ядерные мембраны, мембраны ЭНдоплазматице, 
ской сети). 


ТИГРОИД 


Исследование цитоплазмы неврона выявило ряд характерных 
особенностей в строении тигроида — наиболее специфического 
органоида тела нервной клетки. Первоначально тигроид описы. 
вали при исследовании под электронным микроскопом как Скоп- 
ление осмиофильных тел, сравнимых с гранулами, видимыми в 
светооптический микроскоп (Бимз, Бремен, Ньюфэнг, Еване — 
Веатз, Втеешеп, № емТапя, Еуапз, 1952). Подобн 
наблюдал Л. С. Гольдин (1957). 
лада (Ра[аде, 1955) и Палея (1955) 
фиксацию, тигроид о 
щелей, 


, 


, 


нулами. Эти мембраны, видимо, акти 
метаболизма, являясь местом 
ранд, 1957). Шостранд относи 
который наблюдается в больши 
сивным белковым обменом. 


Портер предложил НОВЫЙ термин для характеристики струк- 


турированной части цитоплазмы клетки: 
матическая сеть (ретикулюм). По мнени 
плазматический ретикулюм вх 
сами мембраны и оболочка 
систему оболочек клетки. 

Количественные данные по Ультраструктуре тигроида све- 
Дены в табл. 15. 

Гранулы, 


гранулярная эндоплаз- 
ю этого автора, в эндо- 
одят: наружная мембрана клетки, 
ядра, образующие непрерывную 


розетки, паралл 
Фернандец-М. 


цитоплазмы. 
данным тигроид является липорибонуклеопро- 
теидом (Хиден, 1960). Рибонуклеиновая кислота тигроида содер- 
жит четыре мононуклеотида (Едштром и Хиден, 1954). При по- 
мощи микроинофореза (Едштром, 1957; Едштром и Ейхнер — 
Ед зтбт, ЕйсЬпег, 1958) было показано, что клетки разных фор- 
маций (из ядра Дейтерса, ядра подъязычного нерва, гипотала- 
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муса) содержат РНК сходного типа. Ее молярная пропорция 
такова: 19% — аденина, 33% — гуанина, 27% — цитозина и 
214 — урацила. Данные соотношения’ очень ` устойчивы, Что 
подтверждают выводы, сделанные Касперссоном (1936, 1940, - 
1950) и Хиденом (1943, 1960) о том, что РНК нервных клеток 

обладает высокой селективной абсорбцией при 2600 А. Общее 

количество РНК в невроне зависит от его функционального со- 

стояния и варьирует от 50 до 1000 пикограмм (Едштром и Ейх- 

нер, 1958) (табл. 16). 

‚ Между объемом клеток переднего рога спинного мозга и ко- 
личеством содержащейся в них РНК имеется прямая пропорцио- 
нальная зависимость. В то же время количество ядерного хро- 
матина не зависит от величины клетки или ее составных частей 
(Б. Н. Клосовский и 3. Н. Киселева, 1939; В. Я. Бродский, 1956; 
Едштром и Пигон — Е4згбт а. Рувоп, 1958). Относительная 
концентрация РНК колеблется от 0,1% до 1,5—2% в разных 
нервных клетках (Хиден, 1960), в то время как протеины состав- 
ляют 90, а липиды 5% (отношение веса к объему). Такие боль- 
шие количественные колебания в содержании РНК в разных 
клетках совпадают с микроскопическими данными о структур- 
ной разнородности тигроида в зависимости от величины клетки 
и ее функционального состояния. За период от эмбриональной 
стадии до стадии половозрелости количество протеинов в теле 
мотонейрона спинного мозга белой крысы увеличивается в 
9200 раз, а во всем мотонейроне, включая отростки, в 200 000 раз 
(Хиден, 1943). 


АППАРАТ ГОЛЬДЖИ 


Наряду. с зернистой сетью, в цитоплазме нервных клеток 
отмечается вторая система мембранных профилей, лишенных 
гранул. Палей и Палад назвали эту систему агранулярным рети- 
кулюмом. Данное образование отличается от гранулярного рети- 
кулюма более плотной «упаковкой» и большей осмиофильностью 
мембран, а также наличием мелких вакуолей (Дальтон и Фе- 
ликс — РаНоп, Рейх, 1953; Шультц, Майнард и Пиз, 1957; 
Шостранд, 1956). Агранулярный ретикулюм большинство авто. 
ров идентифицируют с аппаратом Гольджи. О величине элемен< 
тов аппарата Гольджи опубликованы следующие сведения: диа- 
метр вакуолей равен 600 А, толщина осмиофильных мембран 
колеблется от 60 до 70 А, толщина осмиофобного промежутка 
между ними — от 60 до 90А, пространство между парами сосед- 
них мембран — от 50 до 200А (Шостранд, 1956). Предложена 
гипотеза, согласно которой в аппарате Гольджи сконцентриро- 
ваны белково-липидные цепи, которые входят в состав гранул се- 
крета. Если это так, то аппарат Гольджи должен играть важную 
роль в биосинтезе секрета (Бейкер — ВаКег, 1954; Нат — Май, 
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1957). На основании электронно-микроскопических данных 


аппарат Гольджи и тиг вым , 
(Малотра, Меек — Ма!Шофа, Меек, 1961). образованием 


роге спинного мозга, клетках Пуркин 


Й ану и ряд внутренних 
мембран или крист. а 2 


чек (см. табл. 17, | ). Б 
хондрий в одной клетке 


- ределения фермен- 
тов внутри митохондрий разных тканей (И. И. Глезер, 1963; 


В работе И. И. Глезера (1963) выявлены особенности онтоге- 
нетического созревания Ультраструктуры митохондрий и приво- 
дятся количественные данные, показывающие заметное измене- 
ние структур крист и оболочки митохондрий (табл. 19 и 20). 

же у новорожденной крысы выявляется большое разнообра- 
зие формы, величины и электронной плотности митохондрий. 
Прежде всего нужно выделить два типа митохондрий: темные и 
светлые. Первые выделяются на светлом фоне клетки своей 
осмиофильностью, а вторые представлены в виде профилей со 
светлой внутренней частью, где имеются немногочисленные кри- 
сты. Оба эти типа можно наблюдать у взрослой крысы. Обследо- 
вание более 100 клеток показало, что в среднем соотношение ме- 
жду светлыми и темными митохондриями мало изменяется в 
онтогенезе (см. табл. 19). Так, у новорожденной крысы в одной 
клетке на срезе толщиной 200 А найдено 6 светлых и 3 темных 
митохондрий, а у взрослой — соответственно би 2,2. Светлые 
митохондрии длиннее темных примерно в 2 раза и шире их в 
1,5 раза. Таким же постоянным отличием темных и р ых 
митохондрий является отношение их ширины к длине. рина 
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темных митохондрий составляет 70% их длины, а ширина свет- 
лых составляет всего 55% их длины. Таким образом, светлые 
митохондрии в среднем являются более вытянутыми, а темные 
более округлыми. Общая величина митохондрий увеличивается 
от момента рождения крысы до 16-го дня в 1,5—1,8 раз 
(см. табл. 19). Особый интерес представляют данные по разви- 
тию внутренней структуры митохондрий. На ранних стадиях 
онтогенеза митохондрии содержат мало крист. 
К 16-му дню митохондрии буквально набиты кристами. Ко- 
личество и протяженность крист увеличиваются, они приобре- 
тают извилистые контуры. Еще более четкие возрастные разли- 
чия обнаруживаются при рассмотрении размеров мембран мито- 
хондрий (табл. 20). Вместе с тем, некоторые особенности струк- 
туры мембран митохондрий сохраняются. Так, диаметр оболочки 
митохондрий и ее компонентов — светлого промежутка и темных 
мембран — составляет 69—70% толщины соответствующих ком- 
понентов крист, т. е. толщина крист всегда на 30% превышает 
толщину оболочки митохондрий. Однако наряду с этим выяв- 
лен ряд переменных величин. Из табл. 20 следует, что в онтоге- 
незе как оболочка, так и кристы в целом несколько утолщаются. 
При этом наибольшие изменения испытывают в обоих случаях 
темные мембраны (они увеличиваются на 292—254); светлый 
промежуток между ними увеличивается всего на 4—5%. Однако 
если у новорожденной крысы толщина светлой прослойки со- 
ставляет 50—52 всей толщины крист и такой же процент ши- 
рины всей оболочки, то к 16-му дню эта величина падает до 46%, 
но соответственно возрастает ширина темных мембран. Особенно 
заметно изменяется абсолютная и относительная протяженность 
крист. Так, за весь период от рождения до 16-го дня кристы, ко- 
торые располагаются параллельно широтному диаметру мито- 
хондрий, удлиняются в 3 раза. Их длина у новорожденной 
крысы равна 23—30% ширины митохондрий, а к 16-му дню 
достигает 33—55%. Одновременно резко сокращается расстоя- 
ние между кристами (в 4 раза). Если у новорожденной крысы 
длина крист лишь немного отличается от расстояния между 
ними, то к 16-му дню средняя длина крист превосходит это рас- 
стояние более чем в 10 раз. Среднее число крист к 16-му дню 
в 2 раза больше, чем у новорожденного крысенка (см. табл. 20). 
Площадь, занимаемая кристами и оболочкой митохондрий, 
составляет у новорожденной крысы 0,215 мк?, а к 16-му дню — 
а оариморан мнтоноадони увеличивает 
К -му дню жизни площадь 
крист возрастает в 4 раза, а площадь оболочки — всего в 1,4 раза. 
В 
оболочки; к 16-му дню отно- 


шения изменяются и площадь крист в 1,5 раз 
а прево - 
щадь оболочки. 5 } а 
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При перерезке подъязычного нерва кролика определяли о, 
ношение между массой цитоплазмы и митохондрий (Гудсон, Ла. 
заров и Хартман — Ни@зоп, Газаго\у, Нагтапп, 1961). Пока. 
зано, что при этом число митохондрий на оперированной сторон 
равно 1,91, а на контрольной — ВБ Относительный объем ми. 
тохондрий на оперированной стороне равен 15,3%, а на контроль. 
ной стороне — всего 9,0% (по отношению к цитоплазме). Инть. 
ресно, что авторы использовали для этих подсчетов стереоло- 
гический метод Хеннига (см. гл. ]). 

По установившимся в настоящее время представлениям 
митохондрии являются одними из наиболее важных для метабо- 
лизма органелл клетки. Видимо, эти образования являются цент. 
рами ферментативной активности. 

Имеются основания полагать, что в кристах и оболочке мито- 
хондрии локализованы ферменты, разные по своему значению 
для метаболизма нервной клетки (Такуцо — ТаКиго, 1962). Суб- 
страты, поступающие в митохондрию, подвергаются воздействию 
со стороны этой полиферментной системы в определенном «кон- 
вейерном» порядке по мере транспортировки по внутренней 
камере митохондрии. 

Показано, что митохондрии ‘в среднем состоят из белков 
(65—70%), липидов, главным образом фосфатидов (25—30%) 
и около 0,5% Эрнштер — 141 4Ьего, Егиз(ет, 
1954). ят обменные процессы, сопро- 

нергии. Энергия, освобождаю- 
риях, идет на построение АТФ, 
свобождение энергии из актив- 


хондрий обеспечивает определен- 
ложении энзимов (Хиден, 1960). 


НЕЙРОФИБРИЛЛЫ 

Как компонент цитоплазмы описаны тонкие нити диаметром 
100—200 А. Э у перикариону и рассмат- 
мологи нейрофибрилл световой микроскопии 
(Герен и Шмидт — Сегеп, ЭсНтйЬ, 1954; Хесс и Лансинг — Незз, 
Гапз!пв, 1955; Палей и Палад, 1955; Ройзин и Дмоховский — 
КойАп, РиовоузЕ, 1956; Люс — Гизе, 1956; Шультц, Майнард 

и Пиз, 1957; Грей, 1959). 


$ 3. ЯДРО И ЯДРЫШКО 


Светооптические исследован 
показали, что в любой ткани и 
менное отношение, закономе 


(Гертвиг — Нее, 1903). Это отношение для нервной ткани 
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ия, проведенные в начале ХХ века, 
меется определенное ядерно-плаз- 
рно меняющееся в онтофилогенезе 
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о, Егич, 
‘сы, сопро- 
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оение АТ®, 
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оверхное!! 
ких Сите" 


ределе! 





резко увеличено по сравнению с другими тканями организма. 
Гейденгайн (1911) нашел, что объем тела и отростков неврона 
примерно в 125 раз превышает объем ядра, и высказал предпо- 
ложение, что химическая структура тигроида компенсирует недо- 
статочное количество кариоплазмы в нервных клетках. Ядерно- 
цитоплазматическое отношение резко меняется в онтогенезе: так, 
у 8-дневного зародыша курицы отношение объема ядра и цито- 
плазмы равно 1:1, в 9 дней — 1:11, а при вылуплении — 1:33 
(Гамбургер — НатБигеег, 1954). 

На окрашенных или свежеизвлеченных нервных клетках мем- 
брана ядра имеет вид тонкой темной линии. Большинство авто- 
ров описывало мембрану ядра как замкнутый осмиофильный 
профиль, состоящий из двух контуров (Пиз и Бейкер, 1951). Пор- 
тер (Рогег, 1955) и Хартманн (1953) установили, что толщина 
двойной оболочки ядра меняется от одной части ядра к другой 
(в 2—3 раза). Мембрана имеет обычно толщину 260—390 А, 
только иногда достигает 0,1 мк. 

Внутренний компонент двойного контура имеет обычно тол: 
щину 130 А и гладкие очертания, а наружный осмиофильный 
компонент имеет толщину 75 А иобладает легкой складчатостью 
и тончайшими выростами (Палей и Палад, 1955; Хартманн, 
1953; де Робертис — 4е Корег@з, 1954; Доусон и Уайберн — 
Ра\изоп, \МуБиги, 1955). 

Мембрана изредка образует концентрические пластинки или 
фибриллы. В некоторых случаях тангенциальное расщепление 
мембраны сопровождается ветвлением фибрилл. Поляризацион- 
ные исследования выявили, что мембрана ядра состоит из ла- 
мелл протеина с длинной осью, параллельной поверхности ядра 
(Чинн — Си, 1938). 

Некоторые исследователи считают, что мембрана ядра спо- 
собна образовывать глубокие карманы, проникающие в глубь 
кариоплазмы, иногда до самого ядрышка. Складчатость обо- 
лочки ядра неврона отмечалась и ранее на светооптических пре- 
паратах (М. С. Мильман, 1936). Однако наличие столь глубоких 
впячиваний обнаружено только при помощи электронного микро- 
скопа. Можно полагать, что эти складки увеличивают обменную 
поверхность между ядром и цитоплазмой. В ядерной оболочке 
невронов описаны поры величиной от 400 до 1000 А (Хартман, 
1982; де роберт ВИЗА 

к овным компонентом 
кариоплазмы является хлопьевидная зернистость, располагаю- 
щаяся по всему диаметру ядра. Относительно химической струк- 
туры ядра, нервной клетки мы знаем пока очень мало, так как 
и К 

у о ро оказывается оптически пустым. 
Однако Гейтер (Сейег, 1939) показал, что ядро нервных клеток 
настолько богато хроматином, что в нем можно установить дип- 
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лоидию (двойной набор хромосом) в течение всего периода 
ста нервных клеток. 1 2 

Количество ДНК в ядре нервной клетки является постоянной 
величиной у взрослого животного (де Робертис, 1962 и рав. 
няется 7 Х 10-1? г. Однако в онтогенезе содержание ДНК нара. 
стает постепенно и достигает величины, характерной Для взрос- 
лого, у белой крысы к 16-му дню после рождения, у кролика ы 
кошки — к концу 1-го месяца, у собаки — к 5-му месяцу, а уче. 
ловека — к 1-му году жизни. Предполагают (де Робертис, 1962, 
и др.), что именно ДНК играет основную роль в передаче на. 
следственной информации и тесно связана с процессами деления 
клеток. Большинство исследователей полагает, что нервные 
клетки в ЦНС с возрастом теряют способность к митозам. Это 
положение хорошо иллюстрируется таблицей из работы Доналд- 
сона (Ропа!4зоп, 1924), где показано число митозов на | мм 
нервной ткани в стволе, мозжечке и коре большого мозга. Сле- 
дует заметить, что возраст, в котором в клетках различных отде- 
лов ЦНС крысы прекращается митотическая активность, совпа- 
дает с возрастом, в котором. содержание ДНК в тех же клетках 
достигает величины, характерной для взрослого животного 
(табл. 21). Мак-Ильвейн (1962) разделил онтогенез крысы на 
ряд периодов, характеризующихся рядом морфологических, фи- 
зиологических и биохимических признаков: |1 — период деления 
нервных клеток, составляет 3/ времени эмбриогенеза; 2 — рост 
клеток, длится 10 дней после рождения; 3 — миелинизация нерв- 
ных волокон, происходит до 20-го дня после рождения. 

Ядро каждой нервной клетки содержит в среднем 7,1% ДНК, 
20% РНК (Геллер и Эллиот, 1954), 20—30% липидов (Тирелл 
и Рихтер — Тугей, Елеег, 1951; Братгард и Хиден, 1952) и при- 
мерно 20% протеинов (Дебух и Штаммлер — РеБисв, З{ашишег, 
1956). По мнению Хидена и Ларсона, 1957, процентное содер- 
жание липидов и протеинов в ядре нервной клетки равно при- 
мерно их содержанию в цитоплазме, однако растворимость ве- 
ществ в цитоплазме ниже, чем в ядре. 

Ядрышко нервной клетки имеет базофильный корковый слой, 
ацидофильный центр и одну или более вакуолей. Обычно в нерв- 
ной клетке наблюдается одно или более ядрышек (Ольшевский — 
0132е\зК1, 1947). Объем ядрышек варьирует от 2 мкз до 60 мкз. 
В течение онтогенеза млекопитающих ядрышко может резко 
увеличиваться. У рыб имеются нервные клетки, где ядрышки 
достигают 6000 мкз (Хиден, 1943). 

Много неожиданного принесло электронно-микроскопическое 
исследование ядрышка неврона. Оказалось, что оно состоит из 
очень мелких гроздьевидных зерен и двойных мембран — нитей. 
В некоторых случаях наблюдалась сетчатость структуры яд- 
рышка. Самое удивительное, что ядрышко не обладает наруж- 
ной оболочкой и его электронная плотность та же, что и у хро- 
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матиновых хлопьев. В некоторых работах показано, что ядрышко 
может плотно прилегать к ядерной мембране. Все это застав- 
ляет предполагать, что ядрышко не является постоянным Мор- 
фологическим образованием, а напротив, очень лабильным цент- 
ром скопления РНК. Не выяснено, является ли ядрышко местом 
синтеза РНК или только местом ее хранения для последующего 
выброса в цитоплазму. 

По данным Едштром (1957), ядрышко В моторных клетках 
заметно увеличивается в зависимости от функциональной двига- 
тельной нагрузки. Увеличение размера ядрышка нервных кле- 
ток продолжается до 9-й половины жизни человека (30 лет). 
С началом старения организма ядрышко постепенно уменьшается 
и даже может совершенно исчезнуть (О. Фогт, Ц. Фогт — \о5% 
Уоо%, 1945—1947). 

В ядрах УП! пары нервов у ГорН!и$ (морской ерш) выделено 
3 типа клеток: в клетках | типа отношение объема ядрышка к 
объему тела нервной клетки равно 1:1000, в клетках И типа 
это отношение равно 1,7: 1000 и Ш типа —5 : 1000. В послед- 
нем случае максимальный диаметр ядрышка может дости- 
гать 14,5 мк. 

Кахал (1903, 1910) описал акцессорное тельце, располагаю- 
шееся вблизи ядрышка нервной клетки и имеющее диаметр 
0,5—1,0 мк. В различных образованиях головного мозга кошки 
акцессорное тельце имеет разные размеры: в коре, хвостовом 
ядре, нижней оливе, ядрах моста его диаметр равен 0,5 мк; на- 
ружном коленчатом теле —0,6 мк; в клетках Пуркинье моз- 
жечка — 0,7 МК, В ретикулярной формации продолговатого 
мозга — 0,8 мк, в передних рогах спинного мозга — |1 мк. Около 
5% клеток мозга имеют два и более акцессорных тельца (Томп- 
сон, Хаггар и Барр — Тотрзоп, Наобаг, Вагг, 1957). Величина 
гранул полового хроматина равна 1 мк. Часто наблюдали два 
зернышка полового хроматина, каждое величиной 0,3—0,7 мк 
(Барр, Бертрам и Линдсей — Вагг, Вейгат, ГАпзау, 1950). 

Ядрышко имеет большую органическую массу на единицу 
объема (40—50% концентрации вещества) (Хиден и Ларссон, 
1957). Строму ядрышка составляют основные протеины с боль- 
шим количеством свободных аминогрупп (Хиден, 1943). РНК 
составляет 0,5% от общей массы ядрышка в спинномозговых 
ганглиях рыб, 1% — в спинномозговых ганглиях млекопитающих 
(Хиден — Нудёп, 1943) и2% — вядрышке клеток передних рогов 
спинного мозга кошки (Нюрнбергер и др., 1952). В супраопти- 
ческом ядре гипоталамуса РНК составляет 20% объема яд- 
рышка (Едштром и Ейхнер, 1958). 

В слуховом ганглии морских свинок 20% клеток имеют 
ядрышко, состоящее из РНК, 60% клеток содержат ядрышко, 
содержащее РНК и ДНК, а 15—20% клеток имеют ядрышки, 
построенные только из ДНК (Хамбергер и Хиден, 1945), 
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$ 4. ОТРОСТКИ НЕЙРОНА 


ДЕНДРИТ 


По своей структуре дендриты мало отличаются ОТ Цито. 
плазмы неврона (Хартман, 1956; Фернандец-Моран, 1957; Грей 
1959; Палей и Палад, 1955). Однако следует отметить, что упо. 
мянутые авторы могли исследовать только начальные Участки 
дендритов, так как ультратонкие срезы не позволяют проследить 
дендрит на всем его протяжении. В дендритной плазме наблю- 
дались все те же образования, что и в теле клетки, а именно 
зернистая эндоплазматическая сеть, митохондрии, неврофиб- 
риллы. Все эти образования в дендрите модифицируются. Так, 
отмечено, что канальцы эргастоплазмы принимают в дендрите 
продольное направление и носят название нейротьюбулы. Их 
диаметр равен 180 А (Палей, 1956) или 200 А (Грей, 1959). Узлы 
нейротьюбул, т. е. места, где они анастомозируют, достигают 
величины 0,1—1 мк (де Робертис, 1956). Диаметры гранул в 
дендрите равны 50—60 А (Палей, 1956). Митохондрии также 
принимают вытянутую форму. Более того, меняется внутренняя 
структура митохондрий. В дендритах локализуется наибольшая 
энзиматическая активность клетки (Лоури, 1953; Поуп и др. — 
Роре а. о{., 1956) и, в частности, очень высока ацетилхолин- 
эстеразная активность (Кёлле — КоеЦе, 1951, 1955). Количество 
РНК в дендритах составляет приблизительно 10% от общего 
количества ее во всей нервной клетке у кролика (Едштром и 
Хиден, 1960). Особенностям тонкой структуры дендритов соот- 
ветствует своеобразие их электрической деятельности (Бишоп 
и Клер — В1зВор, СЧаге, 1955) 


АКСОН И ЕГО ОБОЛОЧКА 


Кардинальными особенностями ультраструктуры аксонов 
является значительное содержание воды-в аксоплазме и про- 
дольная ориентировка протофибрилл (Хартман, 1953; Бимз 
и др., 1952; Шмидт — Зет, 1959). В аксоплазме имеются про- 
дольно вытянутые частицы, которые, вероятнее всего, являются 
фиброзными протеинами, составляющими всего 0,07% объема 
аксона (Хиден, 1960). 

Еще раньше при исследовании в поляриметре нерва кальмара 
было обнаружено, что в этом нерве, почти лишенном оболочки, 
индекс рефракции составляет 1,57—1,60, что соответствует ми- 
целлярной субстанции протеинового происхождения (Бэр, Янг и 
Шмитт — Веаг, Уоцпе, ЭсВтИ4, 1937). Эти же авторы показали, 
что в свежем аксоне 0,3—0,6% объема падает на анизотропные 
мицеллы. Исследования с помощью электронного микроскопа 
после механической дисперсии показали, что в аксоплазме ги- 
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гантского аксона кальмара имеются очень тонкие фибриллы 
(100—150 А) неопределенной длины. Эти волокна часто анасто- 
мозировали друг с другом. 

Де Робертисе и Шмитт (1948) нашли, что аксоплазма осевых 
цилиндров симпатической нервной системы безпозвоночных и 
позвоночных содержит трубчатые структуры 400—900 А в диа- 
метре (нейротьюбулы). 

В аксоне была обнаружена трехмерная сеть фибрилл толщи- 
ной в 100—200 А (Росца, Морган, Сент-Джорджи и Выков — 
Козта, Могоап, $7еп{-@убгоу!, \Мукой, 1950). Предположение, 
что эти фибриллы представляют собой артефакты, было в даль- 
нейшем ‘опровергнуто. После усовершенствования методики 
фиксации было доказано, что чем лучше фиксация, тем тоньше 
эти образования. Бо (Вачц4, 1950) удалось выявить протофиб- 
риллы толщиной 200—300 А, проходящие параллельно и отде- 
ленные друг от друга равномерными промежутками шириной 
200—300 А. Бимз, ван Бремен, Ньюфанг и Эванс (Веатз, Вгее- 
теп, Ме\{апе, Еуапз, 1952) нашли фибриллы толщиной 150 А. 
По данным Хартманн (1953), диаметр этих образований равен 
100—150 А, по Торнбургу (ТвогпБиге, 1954) — 80—90 А, а по 
Хесс и Лансинг (Незз, Гапзше, 1953) —70 А. 

По современным данным липиды в аксоне составляют 33$ 
сухого остатка. Выявлено, что специфическим ферментом аксона 
является ацетилхолинэстераза (Джиакобини — Сласкоти, 1959) 
и что ее активность является наивысшей в клетках передних ро- 
гов спинного мозга и наименьшей в симпатических ганглиях. 

Физиологическая роль протофибрилл еще не достаточно ясна; 
предполагают, что они либо участвуют в процессах проведения 
импульса по нерву, либо играют опорную роль, создавая вну- 
тренний скелет аксона, утолщаясь в перехватах Ранвье (Бои 
Перно — Ваи@ её Регпаих, 1951). Существует предположение, 
что протофибриллы являются результатом взаимодействия гло- 
булярных протеинов. По расчетам Левина и Даусона (Ге\уш 
ПРа\узоп, 1951) на расстоянии 500 А и меньше частицы глобуляр- 
ных протеинов могут взаимодействовать друг с другом и превра- 
щаться в цепочки и мицеллы протофибрилл. 

Очень подробно были исследованы оболочки нервов в связи 
с их особой ролью в теориях проведения и передачи нервного 
импульса. 

Фернандец-Моран (1957), подробно исследовавший мем- 
брану, одевающую аксон (невриллему), считал, что она пред- 
ставляет собой сеть тончайших фибрилл 100—200 А в диаметре, 
пересекающихся в продольном направлении. Хесс и Лансинг 

(1955) и др. поддержали концепцию Фернандец-Морана о сете- 
видной неврилемме. Можно думать, что неврилемма представ- 
ляет собой тонкую ионную решетку, в которой происходит 
перенос электронов по сложным полипептидным цепям (Шмитт, 
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1959). По Шестранду мембрана аксона состоит из 2—3 слоев 
толщиной в 60—75 А. При фиксации в КМпО, обычно наблю- 
дается три слоя мембраны, каждая из которых имеет диаметр 
25 А. При исследовании структуры миелиновой оболочки оказа- 
лось, что в ней чередуются слои липидных молекул со слоями 
протеиновых молекул. При этом липидные молекулы образуют 
радиальный частокол, а цепи белковых молекул располагаются 
тангенциально к поверхности волокна. Один слой миелина, по 
данным различных авторов, имеет разную толщину: 80 А (Фер- 
нандец-Моран, 1950), 119 А (Шестранд, 1953) и даже 162 д 
(Финеан, Шестранд и Штенман — Етеап, $]бзфтапа, ЗепН- 
тапп, 1953). 

Посредством поляризационного 
переход от мякотных волокон к безмяк 
Волокна отличаются между собой не 
новой оболочки, но и по относите. 
протеинового компонентов. 

Каждый осмиофильный слой 


толщину равную 55 А, а промежутки между ними составляют 
80—95 А, причем этот промежуток делится светло-серой полосой 
на два полупериода. Миелиновая оболочка возникает как мем- 
бранная составная часть шванновской клетки; процесс миелоге- 
неза начинается со спиралеобразного закручивания наружной 
части оболочки шванновской клетки вокруг аксона. Один слой 
осмиофильного вещества миелина имеет толщину, равную 325 А, 
а оболочка шванновской клетки — 60 А (Герен, 1954). 

Петерс и Мюир (РеЁегс, Мит, 1959) показали, что шваннов- 
ские клетки первоначально прилежат к целому пучку аксонов, 
а затем начинается проникновение цитоплазмы шванновской 
клетки внутрь пучка аксонов. Таким образом, каждый аксон 
как бы инвагинируется в тело шванновской клетки, наружная 
мембрана которой образует мезаксон. Число аксонов, охвачен- 
ных одной шванновской клеткой, варьирует от 1 до 15. При этом 
пучок разбивается на ряд более мелких пучков до тех пор, пока 
каждое волокно не охватывается своей шванновской клеткой. 
Только после этого начинается процесс накручивания миелино- 
вой оболочки на аксон. Было показано, что у крысы на следую- 
щий день после рождения оболочка состоит из 2—4 слоев мие- 
лина, а к 17-дню после рождения количество слоев возрастает 
в 2—3 раза. В коре слои миелина образуются при помощи 
отростков олигодендроглии, которая, как показал Рихтер (К1сН- 
фег, 1955), играет значительную роль в синтезе фосфоли- 
ПиДовВ. Е 

У взрослой крысы количество слоев миелина в мякотной обо- 
лочке варьирует в широких пределах (Фернандец-Моран, 1957). 
Таким образом, все нервные волокна сопровождаются сателлит- 
ными клетками, обладающими липидно-протеиновыми мемора- 
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метода установлено, что 
котным весьма постепенен. 
только по толщине миели- 
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нами. Эти мембраны являются своеобразной молекулярной за- 
щитой аксона. Миелиновая оболочка с ее спиралеобразной 
щелью, видимо, также приспособлена для обмена веществ. 


$ 5. СИНАПСЫ 


Несмотря на большое морфологическое разнообразие кон- 
тактных аппаратов в нервной системе, им свойственны и некото- 
рые общие признаки структуры. | 

Следует прежде всего выделить признаки пресинаптических 

терминалей и постсинаптических поверхностей. Свойства послед- 
них образований мало исследованы. Постсинаптические мем- 
браны обладают заметным утолщением (оболочка тела или 
дендрита клетки, в том месте, где к ней подходит пресинаптиче- 
ское волокно). Пресинаптические терминали ограничены особой 
мембраной, образующей овальный или круглый профиль, внутри 
которого находятся митохондрии (их число варьирует от 1 до 
9—10). Постоянным компонентом синаптической терминали яв- 
ляются многочисленные микровезикулы с циркулярным или ан- 
нулярным профилем диаметром 150—750 А. Эти пузырьки обычно 
скапливаются у пресинаптической мембраны. Их диаметр мало 
варьирует внутри одного и того же синапса и тесно связан с его 
митохондриальным аппаратом. В синаптических пуговках имеют- 
ся трубочки или протофибриллы. Между пре- и постсинаптиче- 
скими мембранами, как правило, имеется промежуток диаметром 
100—200 А. Иногда в этот промежуток проникает глиальный от- 
росток (Палей, 1956; де Робертис, 1956, 1953; Грей, 1959). Пред- 
полагают (де Кастильо и Катц — Ое Саз Шо, Кай, 1955) нали- 
чие в синаптических пуговках квантов медиаторных веществ 
типа ацетилхолина, либо его прекурсора. Синаптические вези- 
кулы могут содержать от нескольких сот до нескольких тысяч 
молекул ацетилхолина, что полностью совпадает с этой гипоте- 
зой. Кроме того, пузырьки могут, видимо, содержать и антаго- 
нисты ацетилхолина. Описаны пузырьки, образующие грозде- 
видные скопления вблизи пресинаптической мембраны, где они 
часто лопаются, и на снимках доказан переход вещества микро- 
везикул через пресинаптическую мембрану и далее в постсинап- 
тическое пространство (де Робертис, 1955; Палей, 1956; Фер- 
нандец-Моран, 1957). 

Еще в 1957 г. Шультц, Майнард и Пиз подвергли сомнению 
возможность найти на электронных микроскопических снимках 
различие между аксо-соматическими и аксо-дендритическими 
синапсами. Однако Грей (1959) показал в своей работе, что 
аксо-соматические и аксо-дендритические синапсы хорошо выяв- 


ляются на электроннограммах при адекватной фиксации. 
В аксо-соматических синапсах пре- и постсинаптические мем- 


браны одинаковы по толщине, утолщение мембран в месте кон- 
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такта очень незначительно как по толщине, так и по прот 
нию. В аксо-дендритических синапсах пресинаптическая 
брана значительно тоньше, чем постсинаптическая ме 
Утолщение в месте контакта обеих мембран занимает 70—100%, 
поверхности соприкосновения. Контакты ВОЗМОЖНЫ не только ь 
«головке» шипика, но и на его «шейке». В шипиках имеется 0со- 
бый зрше аррага{из, который представляет собой ряд полостей 
или карманов с чередующимися полосками осмиофильного ве. 
щества. Это образование по своим размерам напоминает мито. 
хондрии. Вокруг него расположены многочисленные микровези. 
кулы. 

Паппас и Пурпура (Рарраз, Ригрига, 1961) подтвердили 
данные Грея относительно наличия особых выростов на дендри- 
тах, гомологизируемых с шипиками. Однако эти авторы пола- 
гают, что зрше аррагаёиз встречается в шипиках очень редко. 
Кроме того, в том же исследовании показано наличие тончайших 
продолжений дендритных отростков (менее 0,03 мк в диаметре). 
Грей нашел, что 48% корковых синапсов полностью лишены 
митохондрии, 434 содержат одну митохондрию и только 8% — 
две митохондрии, а 1% — четыре. Из сопоставлений этих данных 
с исследованиями Палея (1956) следует, что корковые синапсы 
резко отличаются от синапсов в других отделах ц. н. с. не только 
своими малыми размерами, но и по содержанию митохондрий. 


ЯЖе. 
Мем. 
Мбран а 


$ 6. ВЕЛИЧИНЫ МЕЖКЛЕТОЧНЫХ. ПРОМЕЖУТКОВ И КОНСТРУКЦИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 


Давние споры нейронистов (Кахал, 1909—1914; Суханов, 
1896; Лоренто де Но — Гогепо 4е №, 1937) и антинейронистов 
(Гольджи — Со|е1, 1902; Бете — Вейе, 1904: Гельд — Не, 
1909) получили в недавнее время совершенно новое освещение, 
благодаря применению электронной микроскопии в неврологии. 
Гесс и Бауер (Незз, Вацег, 1955) полагали, что основные нерв- 
ные процессы разыгрываются не в невронах, а в так называемом 
нейропиле или межуточном веществе, которое Гесс назвал «моз- 
гом в мозге». Основываясь на данных Экономо и Коскинаса 
(1929), а также на работах Хауга (1953), Гесс утверждал, что 
поскольку основным направлением эволюционного развития 
мозга является «разрежение» (уменьшение количества клеток 
в единице объема ткани), нейроны сами по себе не определяют 
качественных особенностей нервной системы. Эти положения 
Гесса возрождают, таким образом, на современном этапе 
взгляды антинейронистов. Однако новые методы исследования 
и, в первую очередь, электронная микроскопия убедительно до- 
казывают истинность нейронной теории, поскольку выявлено, что 
на субмикроскопическом уровне нет взаимопроникновения ней- 
ронов, а имеет место связь с помощью касания. То пространство 
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между нейронами, которому Гесс отводит столь большое место 
В своей гипотезе, оказалось заполненным отростками контакти- 
рующих нейронов, глией и сосудами. В этой связи следует обра- 
тить внимание на вопрос о количестве синапсов в центральной 
нервной системе. До сих пор его определяли по импрегнирован- 
ным препаратам, выявлявшим сравнительно небольшое число 
синаптических пуговок. Электронная микроскопия показывает 
значительно большее их количество и, что особенно важно, выяв- 
ляет качественные особенности контактов разных типов. 
Электронно-микроскопические исследования разъяснили во- 
прос об экстрацеллюлярных пространствах между невронами. 
Эллиот и Паппиус (1956), Эллиот (1955) нашли, что саха- 
роза и тиоцинат могут быть использованы для измерения истин- 
№ ных экстрацеллюлярных пространств, потому что они не вклю- 
чаются в цитоплазму нервной клетки. Между клетками и их 
отростками были обнаружены только щели просветом 100— 
200 А (Демпси и Люс — Рештрзу, Гизе, 1958). Таким образом, 
«экстрацеллюлярное пространство» представляет собой систему 
субмикроскопических щелей, разделяющих пре- и постсинапти- 
ННЫХ ческие мембраны. Объем этой системы щелей может быть очень 
велик и по некоторым данным составляет 35% объема серого 
] вещества (Лоури, 1954; Вудбери — \оо4Ъигу, 1957; Поп и Гесс, 
ДИ 1957). Однако Хористман (Ногзтапп, 1962) отводит межклеточ- 
: ным промежуткам в сером веществе мозга всего 5—7%, ав бе- 
лом до 15% (см. табл. 22). Этот объем вполне достаточен для 
циркуляции воднорастворимых веществ в ткани мозга. Даже при 
увеличении содержания воды в мозге на 50% размер экстрацел- 
люлярных промежутков увеличится всего на 15% (Хиден, 1960). 
Существуют и другие данные, показывающие, что при искусст- 
венном набухании мозга (при выдерживании кусочков мозга в 
воде) основная часть жидкости поглощается астроцитами и оли- 
годендроцитами (Демпси и Вислоцкий — Ретрзу, \1$1ос, 
1957). Поэтому сам термин «экстрацеллюлярная жидкость» и 
«пространство» и т. п. Хиден (1960) склонен считать семантиче- 
ской ошибкой. 





























Глава Ш 
спинной МОЗГ 


$ 1. ВЕС, ДЛИНА, ОБЪЕМ И ДИАМЕТР ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 


Человек. Вес спинного мозга по данным Байстроки (Ва! {тос- 
св, 1884), который произвел измерения в 36 наблюдениях, равен 
В среднем 27,2 г. Е. Г. Кононова (1955) приводит значительно 
более высокий вес: от 34 до 38 г. 

Относительный вес спинного мозга, т. +в. отношение веса 
спинного мозга к весу головного мозга, У человека значительно 
ниже, чем у животных, см. табл. 23. По данным Маршалла 


(Магзвай, 1892), вес спинного мозга составляет всего 2,06 % го- 


ловного мозга. 


ирордту (\!е- 
смз. Лас- 


из них объем 
— 14,32 смз, 
Объем серого ве или 17,8% 


" на шейный отдел спин- 
ного мозга при вещества, на грудной от- 


о" смз, — 1,03 смз и на крестцовый — 


Отношение длины спинног 
равно 65 : 100 (Фирорт, 1906). Д 
мозга, расположенной ниже гр 
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ментом и копчиковыми сегментами, равна | см. Длина Шит 
{егтша!е 1и{егпит равна 16 см, длина ит 4егинпа!е ежег- 
пит — 8 см. 

Длина спинного мозга в процентах к длине тела составляет 

мужчин 26,4 4, женщин — 26,2% (Мак-Коттер — Мс-Со{Цег, 
1916). 

Длина спинного мозга составляет в среднем 43,4 см по Мак- 
Коттёру (1916) или 40,97 см (без копчиковых сегментов) по 
измерениям Лассека и Расмуссена (1938), колеблется от 40 до 
45 си по Эллиот (ЕШоН, 1945) или от 36,2 до 45,7 см по данным 
Перезе и Фракассо (Регезе, Егасаз$0, 1959). У мужчин длина 
спинного мозга по данным, приведенным Е. П. Кононовой (1955), 
больше, чем у женщин (45 и 41—42 см). 

На шейные сегменты приходится 2394 длины спинного 
мозга, на грудные — 56,4%, на поясничные — 13,1% и на крест- 
цовые — 7,3%; копчиковые сегменты не были учтены при измере- 
ос. нии длины (Лассек и Расмуссен, 1938). 

в Диаметр поперечного сечения спинного мозга на уровне 
|! шейного сегмента в 30 наблюдениях колебался от 10 до 14 мм, 
а на уровне УТ шейного сегмента — от 11,5 до 14,5 Мм (Перезе 

Вес и Фракассо, 1959). Диаметры на уровне шейного утолщения 
ль равны 9Х 13 мм по Тилни и Рили (ТИпеу, ВПеу, 1938). Наиболь- 
ший диаметр на уровне шейных сегментов равен 13—14 мм 
(Е. П. Кононова). 

Диаметры спинного мозга на границе между У и УГ шейными 
сегментами в среднем из 98 наблюдений равны 7х 13,2 мм (по 
НННЫ Эллиот), а на уровне грудных сегментов —9Ж13 мм (по Тилни 
произ: и Рили); на уровне Т поясничного сегмента диаметр колеблется 
‚(№ от 8 до 12 мм (по Перезе и Фракассе). На уровне наиболее ши- 
3 Лас рокого участка поясничного отдела спинного мозга между У по- 
и ясничным и 1 крестцовым сегментами диаметры в среднем из 
ав 98 наблюдений были равны 9,6Ж8,0 мм (Эллиот). 

Лассек и Расмуссен на материале 98 наблюдений не обна- 

р ружили зависимости величины диаметра и площади сечения 

| спинного мозга у взрослого человека от возраста, пола, веса 

м тела и расовой принадлежности. 

т Развитие спинного мозга у человека. Вес 

ной, спинного мозга у человека по отношению к весу тела умень- 

вЫ! шается от 0,354$ у плода в возрасте 3,9 месяцев до 0,08% у ново- 

рожденного. 

ой После рождения длина спинного мозга возрастает в 2,7 раз. 
Больше других отделов возрастает длина грудных сегментов 

„м0 (в 3 раза), меньше возрастает длина шейных и поясничных сег- 
ой ке’ ментов (в 2,4 раза) и меньше всего возрастает длина крестцовых 
И в сегментов (в 2 раза). 
дно Объем серого вещества спинного мозга после рождения уве- 

| личивается в 5 раз, при этом объем серого вещества грудных 
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сегментов возрастает в 6,5 раза, шейных — в 4,5 
ных — в 4,5 раза и крестцовых — в 3,5 раза. 

Объем белого вещества спинного мозга возрастает посль 
рождения в 14 раз, при этом объем белого вещества грудных сег. 
ментов возрастает в 20 раз, шейных —в 11 раз, ПояСничных — 
в 10,6 раза и крестцовых — в 8 раз. 

Соотношение между объемом серого и белого вещества 
новорожденного (в среднем из 6 наблюдений) равно 1: 1,6, 
а у взрослого (также в среднем из 6 наблюдений) — |:4 | 
(табл. 24). У новорожденного отношение длины спинного мозга 
к длине тела равно 1 : 3,2, а у взрослого человека — | :4,1 (Лассек 
и Расмуссен, 1938). Площадь поперечного сечения серого веще- 
ства спинного мозга возрастает от новорожденного до взрослого 
с 0,079 до 0,155 см?, а площадь поперечного сечения белого 
вещества —с 0,103 до 0,496 см? (табл. 25). 

До рождения от 3,9 до 10 лунных месяцев объем спинного 


мозга увеличивается в 9,9 раза. Соотношение между объемом 


серого и белого вещества падает от 1 :0,8 в возрасте 3,9 месяцев 


до [1:1 в возрасте 5,3 месяца и до |:1,6 у новорожденного 
(Лассек и Расмуссен, 1939). 


Таким образом, по Лассеку 
щества с возрастом увеличивает 
щества. О том же свидете 
прошлого века Штиллинг 


раза, пояенич. 


1 до 5 лет колеблется от 29 до 31%, а у 

Собака. Длина спинного мозга рав 
нем — 51,9 см, у собак, у которых 
лется от 50,0 до 66,5 см и составляет 
дей, 1960). 

Длина и диамет 
также длина спинн 
Длина спинного мозга равна 


взрослого равно 22%. 
на от 43 до 60,5 см, в сред- 
длина позвоночника колеб- 
в среднем 58, | см (Г. Д. Бур- 


логарифма веса тела; объем 
больше его объема у самок. 


Вес спинного мозга у кошки, у которой головной мозг весит 
29 г, равен 7,5 г (М. А. Гремяцкий, 1950). 
Длина спинного мозга колеблется от 30,5 до 39,5 см, состав- 


ляя в среднем 34,0 см (Г. Д. Бурдей, 1960). Длина и диаметр 
отдельных сегментов приведены в табл. 27, 


Копытные. Площадь серого и белого вещества 
уровнях спинного мозга у ряда представителей парн 
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на разных 
окопытных 
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исследовал Ж. С. Садыков (1963). Масса белого вещества спин- 
ного мозга постепенно уменьшается в каудальном направлении. 

Однако, как видно из табл. 28, на уровне шейного и пояснич- 
ного утолщений эта закономерность нарушается. Площадь сече- 
ния серого вещества на уровне поясничного утолщения больше, 
чем площадь, занимаемая серым веществом на уровне шейного 
утолщения (особенно у марала) (табл. 29). Этот факт стоит в 
связи с преобладанием у обследованных животных двигательной 
активности задних конечностей по сравнению © активностью 
передних конечностей. 

Кролик. Длина спинного мозга равна 27—929-см, его вес— 
около 4 г. Вес спинного мозга у 50 самцов в среднем был ра- 
вен 3,9 г, ау 50 самок — 4,99 г. Длина спинного мозга у самцов 
была в среднем равна 27,65 см, ау самок — 28,83 см. Разница 
между весом и длиной спинного мозга У самцов и самок, как по- 
казала статистическая обработка материала, была не сущест- 
венна. Длина спинного мозга относительно назо-анального рас- 
стояния у самцов оказалась несколько больше, чем у самок 
(69,9 и 60,7% по данным Латимера, 1955). 

Морская свинка. Вес спинного мозга в среднем у 100 самцов 
равен 1,1249 г, квадратическое отклонение — 0,11 г, коэффи- 
циент вариации — 10,07 =0,48. 

Длина спинного мозга (в среднем у 100 самцов) равна 16,3 см, 
квадратическое отклонение — 6,43 мм, коэффициент вариации — 
3950,19. Длина спинного мозга составляет 52,7 назо-аналь- 
ного расстояния (Латимер, 1950). 

Белая мышь. Длина шейного отдела спинного мозга увеличи- 
вается от рождения до 120-го дня жизни с 1,8 до 7,0 мм. Объем 
серого вещества шейного отдела от 1,9 мм3 у однодневной мыши 
увеличивается до 7,9 ммз у 3З0-дневной мыши и затем больше не 
увеличивается. Объем белого вещества того же отдела спин- 
ного мозга увеличивается от 0,7 у однодневной мыши до 3,5 ммз 
у 30-дневной, но в противоположность серому веществу продол- 
жает увеличиваться после этого срока и достигает у 120-дневной 
мыши объема, равного 6,1 ммз (Сакла — ЗаКа, 1959). 


5$ 2. СПИННОМОЗГОВЫЕ УЗЛЫ 


Человек. Количество клеток в спинномозговых узлах (по 
Давенпорту и Боте — Рауепрог{, Вое, 1934) составляет около 
50000 в каждом шейном и поясничном узле, около 25000 в каж- 
дом грудном узле и около 3500 в \ крестцовом узле. Количество 
клеток в спинномозговых узлах в общем соответствует количе- 
ству осевых цилиндров в задних корешках спинного мозга, как 
это видно из табл. 30, на которой: представлены результаты под- 


счетов ‘клеток и волокон у женщины 45 лет, умершей от рака 
матки, 
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Подсчеты количества клеток в УШ и [Х грудных спин 
говых узлах, произведенные Гарднером (Сагапег, 1940) в 31 на. 
блюдении, свидетельствуют об уменьшении количества клеток от 
50 до 90 лет на 30,3% (табл. 31), а также о весьма большой 
индивидуальной изменчивости количества клеток в спинномо3- 
говых узлах. Все же результаты исследования количества клеток 
в [Х грудном сегменте, по данным Гарднера и Давенпорта, до- 
вольно близко совпали. 

Чувствительные клетки спинномозговых узлов располагаются 
не только в пределах самих узлов, но и между волокнами задних 
спинномозговых корешков на всем их протяжении до вступления 
в спинной мозг. Количество клеток в одном из пояснично-крест- 
цовых корешков колеблется от 0 до 600 (!), по данным А. К. По- 
котиленко (1958). 

Количество ганглиозных клеток в задних корешках на про- 
тяжении между спинным мозгом и спинномозговым узлом по 
Петерсу (Рефегз, 1940) в каждом из шейных, грудных или пояс- 
ничных сегментов колеблется от 3 до 58 (табл. 32). Эти клетки, 
как указывает Петерс, во всех отношениях сходны с клетками 
спинномозговых узлов и, вероятно, несут ту же функцию. Нали- 
чие сравнительно большого количества клеток в самих задних 
корешках может объяснить, почему перерезка задних корешков 
при болевом синдроме, например при Негрез хоз{ег, в некоторых 
случаях не достигает цели. 

Кошка. Количество ганглиозных клеток в каждом из спинно- 
мозговых грудных узлов редко превышает 7000 (Дункан и Ки- 
зер — Рипсап, Кеузег, 1936). 

Количество клеток в поясничных и крестцовых спинномозго- 
вых узлах, по Хинси, Круппу и Ламону (Нтзеу, Кгирр, ГаНтоп, 
1937), значительно больше и равно в каждом из них от 15 680 до 
24 360. 

Белая крыса. У белых крыс, как и у других животных, обна- 
ружена значительная индивидуальная изменчивость количества 
клеток в спинномозговых узлах (Галл и Шнейдерган — На, 
Зсппеегвап, 1945). 

У крыс, у которых во внутриутробном периоде (за 5—7 дней 
до рождения) ампутировали одну переднюю лапу, количество 
клеток в шейных и 1 грудном спинномозговых узлах на той же 
стороне ко времени рождения уменьшалось (табл. 33). В особен- 


ности резко (на 65,7%) уменьшалось количество клеток в 
УПГ шейном узле. Г 

Размеры ядра у клеток различной величины в шейном 
спинномозговом узле изучал Гатаи (Нафат, 1902). Средний диа- 
метр клетки И шейного спинномозгового узла оказался рав- 
ным 28,6 мк, средний диаметр ядра — 13,1 мк. Чем крупнее 
клетка, тем относительно меньше места в ней занимало ядро 
(табл. 34), 
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Серая крыса. Количество клеток в грудном спинномозговом 


узле в 8 наблюдениях колебалось от 4757 до 7286, составляя в 


среднем 5795 (Каванаф — Сауапаией, 1951). 


$ 3. СПИННОМОЗГОВЫЕ КОРЕШКИ И ПОГРАНИЧНЫЙ 
СИМПАТИЧЕСКИЙ СТВОЛ 


ЗАДНИЕ КОРЕШКИ 


Человек. Общее количество волокон (мякотных и безмякот- 
ных) во всех задних корешках равно 653 657 (Зуберто — Зиегю; 
пит. по В. Г. Слинко 1952). Агдур (1934), пользуясь методикой 
импрегнации серебром, нашел у мужчины 30 лет слева 925 777 во- 
локон и справа 1142456 волокон, из них В корешках шейного 
утолщения слева 283 698 и справа 301 262, в грудных корешках 
(со И по ХП) слева 905 691 и справа 221 902, а в корешках пояс- 
ничного утолщения (с Г поясничного по Ш крестцовый) слева 
389 631 и справа 463 514 волокон. Несколько меньшее количество 
волокон тем же автором было найдено у мужчины 53 лет в левых 
задних корешках, а именно — 191 049 волокон в корешках грудных 
сегментов и 377 782 волокна в корешках пояснично-крестцовых. 

Общее количество волокон (мякотных и безмякотных) дохо- 
дит до 57 500 в Ш поясничном и до 61000 в УГ шейном заднем 
корешке. Безмякотных волокон в грудных и крестцовых кореш- 
ках больше, чем в шейных и поясничных корешках. В 1Х груд- 
ном и в крестцовых корешках безмякотных волокон даже боль- 
ше, чем мякотных (см. табл. 30). Вопрос об относительном ко- 
личестве мякотных и безмякотных волокон приобретает особый 

интерес в связи с тем, что безмякотные волокна в спинномозто- 
вых корешках у взрослого рассматриваются как парасимпати- 
ческие (Хинси и Гассер — Низеу, Фаззег, 1930). 

В периферических нервах относительное количество безмя- 
котных волокон больше, чем в спинномозговых корешках, так, 
в пегуиз сщапеиз {еп1ог1$ 1а{ега!з у человека на 1000 мякотных 
волокон приходится 4250 безмякотных волокон, в гатиз сифа- 
пеиз пег\! ицегсозфа$ ИТ на 1000 мякотных приходится 1474 без- 
мякотных волокон. Увеличение количества безмякотных волокон 
в периферических нервах по сравнению с их количеством в спин- 
номозговых корешках объясняется тем, что часть безмякотных 
волокон в периферические нервы приносится из симпатической 
нервной системы, а также тем, что часть волокон теряет в нер- 
вах миелиновую оболочку или отдает коллатерали, лишенные 
миелина (Дэвенпорт и Боте, 1934). у 

Данные о количестве мякотных волокон в задних корешках 
у Ингберт (ТпоЪем, 1903), Курэ (Киге, 1929; цит. по Давенпорту 
и Боте, 1934) и у Давенпорта и Боте (1934) в общем хорошо схо- 
дятся между собой (табл. 35), 
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Индивидуальная изменчивость а Волокоз 
в одном и том же корешке чрезвычай >>> (табл. 3 
В крайнем случае разница между двумя людьми по Количеству 
волокон в одном и том же шейном корешке достигала 22 936, а 
разница между количеством волокон в правом и левом корешке 
шейного утолщения одного и того же спинного мозга МОжет до. 
стигать поистине удивительных размеров. Так, У одного лица 
в левом УТ шейном заднем корешке оказалось 39 533 волокна, а 
в правом 17 130 волокон, по данным В. Г. Виноградо 


вой (1963), 

© менее велика индивидуальная изменчивость и асимметрия 
количества волокон в задних ко утолщения 
спинного мозга по Михайлова 


корешках: во П крестцово 
чество волокон колебалось 


делах — справа 
4 641. 


вых 10 лет пос 
Это увеличени 


ров. Между тр 
ных волокон падает на 32%. 


Количество волокон в спинномоз 
после 50 лет, падает. на 22—27%, 


В связи с исчезновением ганглиоз 
Узлах (табл. 39). 


говых корешках, особенно 
как полагает Гарднер (1940), 
ных клеток в спинномозговых 


до 45%, 
‚6%, диаметром 6 мки б 
рандер — Вехеа, Зоигапаег, 1949). 
исследованиях задних и передних корешков шейного утол- 
щения В. Г. Виноградовой (1963) и поясничного утолщения 
А. Г. Михайловым и: С ихайловым (1963) выявлена боль- 
шая изменчивость процентного содержания мякотных волокон 
различного диаметра. Диаметр волокон колебался от | до 9] мк. 
При этом волокна диаметром свыше 15 мк встречались очень 
редко, 
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Подсчет мякотных волокон различного диаметра В корешках 
шейного утолщения спинного мозга, произведенный В. Г. Вино- 
градовой (1963), выявил изменчивость соотношения между коли- 
чеством волокон различного диаметра. Так, в задних корешках 
количество мякотных волокон диаметром до 3 мк в серии наблю- 
дений колебалось от 17 до 71%, от 3 до 5 мк — 0т 3,7 до 98,1%, 
от Б до 10 мк— от 18 до 70% и волокон свыше 10 мк — от 0 до 
33,71%. 

Обезьяны. Количество волокон В задних копчиковых кореш- 
ках по выходе из спинного мозга не превышает 2000 и по на- 
правлению от спинного мозга к спинномозговому узлу увеличи- 
вается (Кашивамура и Одахи, 1936; цит. по Свенсону, 1948) 
(табл. 40). 

Возрастание количества волокон в задних корешках по на 
правлению от спинного мозга к межпозвоночному узлу можно 
объяснить, исходя из представления Кен-Куре, согласно кото- 
рому большая часть тонких волокон в задних корешках спин- 
ного мозга происходит из клеток, заложенных В спинном мозгу, 
а не из клеток, расположенных в спинномозговых узлах. Эти во- 
локна могут на своем путибот спинного мозга к межпозвоноч- 
ному узлу разветвляться, поэтому вблизи последнего их оказы- 
вается больше, чем по выходе из спинного мозга. Однако Гра- 
нит и Рексед (Стапи, Вехе4, 1943) пришли к заключению, что 
нет никаких достоверных, ни анатомических, ни физиологических 
доказательств того, что сколько-нибудь существенная часть Во- 
локон проходит в задних корешках В центрофугальном направ- 
лении. 

Собака. Количество импрегнированных серебром волокон в 
левых задних корешках У собаки 3,5 лет, а также левых И пра- 
вых задних корешках У собаки 6 лет подсчитал Агдур (1920 и 
1934). Общее количество волокон, 'Т. ©. количество мякотных и 
безмякотных волокон Во всех спинальных корешках, колебалось 
от 9278879 до 393 489. Из них в корешках шейного утолщения 
{Су — Суши Т:) находилось от 77 756 до 122855 волокон, в ко- 
решках грудных сегментов (с И по ХИП) — от 64 016 до 100484 
волокон и В корешках поясничного утолщения (11— Гуи и 
$1 ше 105 138 до 135 738 волокон. 

Щенки. Количество мякотных и безмякотных волокон во всех 
левых спинальных Корешках у 3 щенков (в возрасте 6, 17 и 
60 дней) колебалось от 226 094 `до 245 089, из них в шейных сег- 
ментах (Ст— Суши) — © 70 043 до 79 500, в корешках грудных 
сегментов (с Тт По Тхиз) — т 62 680 до 75 780, и корешках пояс- 
ничных, крестцовых и копчиковых сегментов — от 84 084 до 
100467 волокон (Агдур, 1920 и 1934). ы 

Кошка. Имеются сведения только о месте окончания волокон, 
вступающих в спинной мозг через задние корешки: 25% волокон 
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достигают переключательных ядер продолговатого мозга, 250, 
заканчиваются в двух сегментах спинного мозга, ближайших 
к тому сегменту, через который волокна вступают в СПИННОЙ 
мозг; 50% заканчиваются в области клеток заднего рога и зад. 
ней серой спайки того же сегмента (Глис и Соулер — С1еез, бо 
ег, 1951). 

Кролик. Количество мякотных волокон в ОДНОМ ИЗ задних 
поясничных ко м: у спинного мозга — 
6830, у дном из крестцовых Ко- 

ННомоЗгОвогО узла 3366, 
ственно 5780 и 5953. Та. 


что он пользовался более 

ления мякотных волокон. Во- 

заднего корешка содержат 

льном отделе, поэтому, если 

яются, создается впечатление, 

количество увеличивается в дистальном направ- 


лении. 
Крыса. Общее количество (мякотных и безмякотных) воло- 


кон во всех левых задних корешках у самца весом 415 г было 


в 94 109. Из них в корешках шейного утолщения (Су— 
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‚ ИЗ них В 
грудных .корешках — 
ения — 16313 волокон 


му что, 
живот- 
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В то время Как количество клеток в спинномозговых узлах 
с возрастом почти не увеличивается, количество мякотных воло- 
кон в задних корешках с возрастом значительно нарастает — от 
1998 волокон в УТ грудном корешке у крысы весом 10,3 г до 
4028 волокон у крысы весом 264,3 г. Еще больше увеличивается 
количество волокон в Г\У грудном и И поясничном корешке 
(табл. 43). Это увеличение количества мякотных волокон Рэнсон 
(Капзоп, 1906) связывали с прогрессирующей миелиниза- 
цией. 

Диаметр волокон задних корешков с возрастом увеличи- 
вается (табл. 43), и это увеличение диаметра волокон, как на- 
шли Доналдсон и Нагасака (Ропа!4зоп, Масазака, 1918), про- 
исходит параллельно увеличению размеров клеток спинномозго- 
вых узлов (табл. 44). 

Белая мышь. У одной белой мыши в возрасте 500 дней во 
всех левых задних спинномозговых корешках оказалось 45 880 
волокон (мякотных и безмякотных), у другой — 48 399 волокон. 
В корешках шейного утолщения (Су — Суши Ту) находилось 
около 9800 волокон, в грудных корешках — около 14000 воло- 
кон и в корешках поясничного утолщения (11 — Гуг и $51 — 
Злш) — около 16000 — 17000 волокон (Агдур, 1934). 

Крот. У 7 кротов длиной тела от 58 до 94 мм количество во- 
локон (мякотных и безмякотных) во всех левых задних спинно- 
мозговых корешках в среднем было равно 8245, из них в ИГ спин- 
номозговом нерве, иннервирующем верхнюю конечность, находи: 
лось 2948 волокон, спинномозговых нервах с [У по УП — 2244 
волокна и в [Х и Х спинномозговых нервах, иннервирующих 
нижнюю конечность, находилось 2603 волокна (Агдур, 1920). 

Голубь. В заднем корешке 22-го сегмента спинного мозга 
было найдено 904 волокна (Граф, 1956). 

Лягушка. Количество мякотных волокон в задних корешках 
возрастает по направлению от спинного мозга к спинномозговым 
узлам на 1—8%. Возрастает по преимуществу количество тон- 
ких волокон (Хардести — Нагаезу, 1899). 

Количество мякотных волокон во всех задних корешках, пра- 
вых и левых, у лягушки весом 63 г было равно 10670 (подсчи- 
тано по Бирге — Вигее, 1882; Сильвером — ЗПуег, 1942). 


ПЕРЕДНИЕ КОРЕШКИ 


Человек. Общее количество волокон во всех передних кореш- 
ках равно ‘203 700 (Зуберто — цит. по В. Г. Слинко, 1950), 
а у мужчины 30’лет оказалось равным слева 197 256 и справа — 
228862 (Агдур, 1934; импрегнация серебром). 

Количество волокон (мякотных и безмякотных) у мужчины 
30 лет в корешках шейного утолщения (Сту — Суш — Ту). было 
равно слева 40 667 и справа 57 922, в корешках грудных сегмен- 
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тов (со И грудного по ХИ грудной) слева — 73 496 и сп 


рава — 
95959 и в корешках поясничного утолщения (11 — [уни = то 
слева — 52 734 и справа — 60988. Несколько меныше волокон 
было найдено в передних корешках у мужчины 55. лет (Агдур 
1934). 2 


Количество безмякотных волокон относительно МЯКОТНЫх в 
грудных и крестцовых сегментах больше, чем в шейных и пояс- 
ничных. В этом отношении передние корешки не отличаются от 
задних корешков. Но абсолютное количество безмякотных воло- 
кон в передних корешках значительно меньше, чем в задних ко- 
решках (табл. 45). 

Количество мякотных волокон в одном и том же корешке 
разных людей колеблется в широких пределах — до 500% отми- 
нимального количества волокон (см. табл. 36). Относительное 
количество мякотных волокон диаметром 3 мк в одном и том же 
корешке у разных людей колеблется от 3 до 70% (В. Г. Слинко, 
1950). 

Количество мякотных волокон в У грудном переднем ко- 
решке колеблется от 3599 до 6226 и в [Х грудном корешке — от 
3376 до 6146 (Гарднер, 1940). Количество волокон в [Х грудном 
корешке по Дэвенпорту и Боте (1934) равно 5600. 

Общее количество мякотных волокон в передних корешках 
поясничного утолщения, т.е.от ХИ грудного до [У крестцового 
сегмента, по данным А. Г. Михайлова и С. С. Михайлова (1960), 
полученным при подсчете на препаратах мозга, взятых от 5 тру- 
пов, колебалось справа от 40 664 до 74 994 и слева от 32 579 до 
64 620. Разница между общим количеством волокон в правых и 
левых корешках на всем протяжении поясничного утолщения 
в одном и том же наблюдении варьировала от 6 до 59% от коли- 
чества волокон на той стороне, где их меньше. В 4 наблюдениях 
количество волокон было больше в правых корешках ив | наб- 
людении в левом. Количество волокон в отдельно взятом перед- 
нем корешке у разных людей колебалось в весьма широких пре- 
делах, например от 1500 до 9600 волокон во П крестцовом ко- 
решке (табл. 46). 

Общее количество волокон (мякотных и безмякотных) в зад- 
них корешках значительно превышает общее количество волокон 
в передних корешках. Это преобладание больше выражено в тех 
сегментах спинного мозга, которые иннервируют верхние и ниж- 
ние конечности (табл. 47, Агдур, 1934). 

Соотношение между общим количеством волокон в задних и 
передних корешках, по данным Дэвенпорта и Боте (табл. 29), а 
также соотношение между количеством мякотных волокон В зад- 
них и передних корешках, по данным разных авторов (см. 
табл. 33—35 и 37), в общем совпадает с тем, которое нашел 
Агдур: Соотношение между количеством волокон в задних и пе- 
редних корешках в некоторых сегментах достигает 10: [, 
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Собака. Количество мякотных и безмякотных волокон во всех 
левых передних спинномозговых корешках колеблется от 139 908 
до 183188, из этого числа в корешках шейного утолщения 
(Сту — Схш и Т\) находится от 87 130 до 53 066 волокон, в ко- 
решках грудных сегментов (со П по ХШ грудной) — от 46 019 до 
53 880 волокон и в корешках поясничного утолщения ([1— Гуп 
и 5: — Эш) — от 41 564 до 58 839 волокон (по данным Агдура, 
1920, полученным при подсчете волокон слева у собаки 3,5 лет, 
а также слева и справа у собаки 6 лет). 

Щенки. Количество мякотных и безмякотных волокон во всех 
левых передних спинальных корешках у 3 щенков (в возрасте 
6, 17 и 60 дней) колебалось от 106072 до 134 867 и составило в 
среднем 121 780 волокон, из них в корешках шейного утолщения 
(Сту — Суш и ТЬ находилось в среднем 36375 волокон, в ко- 
решках грудных сегментов (с И по ХИ!) — 37 194 волокна и в 
корешках поясничного утолщения ((1— [лин и $1—$ш) — 
35414 волокон. Количество волокон колебалось в шейных кореш- 
ках (С1— Суш) — от 35 740 до 42 818, в грудных (Ти: — Тхиг) — 
от 37083 до 48557, в поясничных, крестцовых и копчиковых — 

от 33249 до 43985 (Агдур, 1934). 

Кошка. Общее количество волокон (мякотных и безмякот- 
ных) в передних корешках у взрослых кошек по сравнению с ко- 
тятами возрастает. Мойер и Фриман (Моуег, Егеетап, 1955) ис- 
следовали количество импрегнированных серебром волокон в пе- 
редних корешках УПТ шейного и Т грудного сегментов у котят 
в возрасте от | до 10 недель, у взрослых кошек в возрасте 3 лет 
и у старых кошек в возрасте от 10 до 18 лет. Как видно из 
табл. 48, у взрослых кошек количество волокон увеличивается 
по сравнению с котятами. 

К той же теме Мойер возвращается с другим соавтором 
(Моуег-КаИз2е\/зКЕ) в 1958 г. на большем материале. Он под- 
считал количество волокон на импрегнированных серебром пре- 
паратах в УП шейном и Г грудном передних корешках у 37 ко- 
тят в возрасте от 1 до 14 недель, у 16 взрослых кошек — в воз- 
расте от | до 5 лет иу 16 старых кошек (табл. 49). Вывод, что 
количество волокон у взрослых кошек по сравнению с котятами 
увеличивается, подтвердился; при этом разница между средним 
количеством волокон у котят и у половозрелых кошек оказалась 
статистически достоверной, а разница между средним количе- 
ством волокон у взрослых и у старых кошек — статистически не- 
достоверной. 

У взрослых животных в передних спинномозговых корешках 
нередко можно обнаружить перерождающиеся волокна. Тем не 
менее, Мойер и Калишевски нашли, что количество волокон (осе- 
вых цилиндров) в передних корешках в среднем с возрастом не 
уменьшается, а увеличивается. Те же авторы нашли, что общее 

количество волокон (мякотных и безмякотных) в передних 
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спинномозговых корешках у самцов несколько больш 
мок: у 10 взрослых самцов в УП шейном корешке 
находилось 5787 волокон, ау 12 взрослых самок — 
5573 волокна. Однако разница не была статистиче 
верной 

Белая крыса. Исследование изменения соотношения между 
пространством, занятым мякотными волокнами, и пространет- 
вом, занятым безмякотными волокнами, в передних корешках 
П шейного сегмента у белой крысы от новорожденной до 640-го 
дня жизни привело к выводу, что это соотношение достигает 
максимума в возрасте 36 дней, затем несколько падает и вновь 
поднимается к 640-му дню жизни (Данн, 1912) (табл. 50). 
Параллельно относительному количеству миелина изменяется 
удельный вес мозга, который У белой крысы в возрасте 35 дней 
достигает величины, характерной для взрослой крысы: удельный 
вес мозга новорожденной, 7 и 14-дневной белой крысы равен в 
среднем 1,029, у 21-дневной — 1,032, у 28-дневной — 1,038, у 35- 
дневной — 1,042, у годовалой — 1,039, у 2-летней — 1,043 и 3-лет- 
ней — 1,038 (Смит — ЗшИН, 1930). 

На основании измерений количества имп 
бром волокон в спинномозговых корешках у различных живот- 
ных в онтогенезе Агдур (1920) пришел к заключению, что коли- 
чество ганглиозных клеток в спинном мозгу и спинномозговых 
Узлах после рождения увеличивается. К этому заключению его 
также привело обнаруженное им митотическое и амитотическое 
размножение ганглиозных клеток в спинном мозгу и спинномоз- 
говых узлах у крота, мыши, коровы, собаки и кошки. Кроме того 
Агдур допускал увеличение в спинномозговых корешках коли- 
чества импрегнированных серебром волокон после тренировки. 

Результатам исследования Агдура противоречат определения 
количества волокон в передних спинномозговых корешках бе- 
лой крысы, произведенные Дунканом (Рипсап, 1934). Дункан 
выбрал ДлЯ определения зависимости количества волокон от 
возраста У1Ш грудной корешок, потому что число волокон в нем 
варьирует в серии наблюдений меньше, чем число волокон В дру- 
гих корешках. Кроме того, Дункан исследовал также наиболее 
крупный поясничный корешок; обычно наиболее крупным кореш- 
ком является У, иногда [У поясничный. Грудной корешок содер- 
жит как соматические, так и висцеральные волокна, а пояснич- 
ный корешок содержит только соматические волокна. Количе- 
ство волокон определялось раздельно у самцов и самок, так как 
оно у самок во всех возрастах в среднем на 10—20% ниже, чем 
у самцов. Определения были произведены у 36 самцов в возрасте 
от 3 до 864 дней и 20 самок в возрасте от 14 до 1060 дней. Ре- 
зультаты исследования приведены в табл. 51. До 14-го дня коли- 
чество волокон в передних корешках грудного У сегмента 
возрастает: у крыс в возрасте от 3 до 14 дней количество аксо- 
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нов возрастает с 659 до 841 и количество мякотных волокон воз- 
растает с 342 до 485. Однако вопреки Агдуру количество воло- 
кон в передних корешках белой крысы после 20-го дня не 
возрастает, а к старости, т. е. к 800-му дню жизни, слегка, при- 
мерно на 10%, падает. 

Свое расхождение с Агдуром автор объясняет тем, что Агдур 
пользовался несовершенной методикой. 

Серая крыса. Количество мякотных и безмякотных волокон 
во всех левых передних спинномозговых корешках у самца ве- 
сом 415 г было равно 53 260. Из них в корешках шейного утол- 
щения (Су — Суши Ту) находилось 9983 волокна; в корешках 
грудных сегментов (со И по ХПГ) — 18 449 волокон и в корешках 
поясничного утолщения (11 — Сути ти $ш) — 17409 волокон. 
Общее количество мякотных и безмякотных волокон во всех 
левых передних корешках у самки весом 220 г было равно 
38906. 

Количество мякотных и безмякотных волокон во всех левых 
передних корешках у крысят в возрасте 10 дней было равно 
24554, 90 дней — 29 958 и 30 дней — 30739. В среднем у крысят 
в возрасте от 10 до 30 дней во всех передних корешках находи- 
лось 98 184 волокна, из них в корешках шейного утолщения — 
5793, в корешках со И по ХШ грудной сегмент — 8151, в ко- 
решках поясничного утолщения — 8703 волокна (Агдур, 1934). 

Количество мякотных волокон в передних корешках в 2—3 
раза меньше, чем в задних корешках, и с возрастом увеличи- 
вается приблизительно параллельно увеличению количества мя- 
котных волокон в задних корешках (сравнить табл. 43 и 52). 

Белая мышь. У одной белой мыши в возрасте 500 дней во 
всех левых передних спинномозговых корешках оказалось 
около 94000 волокон (мякотных и безмякотных), у другой — 
93 060 волокон; из них в корешках шейного утолщения (Су — 
Суши Ть) находилось около 5000 волокон, в грудных корешках 
(со П по ХИП) — около 7000 волокон, и в корешках поясничного 
утолщения ([1— Гуги 51 — $) — около 7500 волокон (Агдур, 
1934). 

Крот. У 7 кротов длиной тела от 58 до 94 мм количество во- 
локон мякотных И безмякотных во всех левых передних спинно- 
мозговых корешках в среднем было равно 5694; из них в Ш 
спинномозговом корешке, иннервирующем верхнюю конечность, 
находилось 1804 волокна, в грудных нервах (с 1У по УП!) — 
1331 волокно, в 1Х и Х спинномозговых нервах, иннервирующих 
нижнюю конечность, находилось 1581 волокно (Агдур, 1934). 

Голубь. В переднем корешке 22-го сегмента было найдено 
629 волокон (Граф, 1956). 

Лягушка. У лягушки весом 63 г во всех левых передних ко- 


решках оказалось 4267 волокон и во всех правых — 4272 волок- 
на (Бирге). 
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ПОГРАНИЧНЫЙ СИМПАТИЧЕСКИЙ СТВОЛ 


У двух кошек было подсчитано количество 
мякотных волокон в шейном отделе погранич 
ского ствола и количество клеток в верхнем шей 
ном отделе пограничного ствола находилось 59 
ной кошки и 5594 (из них 4507 мякотных) —уд 
симпатическом узле было найдено у первой ко 
у второй — 96 027 клеток. Таким образом, коли 
ских преганглионарных волокон, о котором мо 
личеству волокон в шейном от 
ствола, 11—17 раз меньше 
локон. 

Иные соотношения обнаружены в области 
ного нерва: количество преганглионарных во 


МЯкоТных и без. 
НОГО СИмМпатичь. 
ном узле. В шей. 
88 волокон У од. 
ругой. В верхнем 
шки 66 082 клетки, 
чество симпатиче. 
жЖно судить по ко- 
Деле пограничного симпатического 
количества постганглионарных Во- 


‚ а всего в 3 раза меньше количества кле- 
ток в узле (Вольф — \ой!, 1941). 


По данным Фоли (Ео|еу, 1945), 
ского узла кошки посы 
до 1310 аксонов, кот 
волокнами. Эти во 
между ко 


клетки верхнего симпатиче- 
лают в симпатический ствол вниз от [45 
орые смешиваются с преганглионарными 
локна не влияют существенно на соотношения 
личеством пре- и постганглионарных невронов. 


$ 4. КЛЕТОЧНЫЕ ФОРМАЦИИ 


Человек. Косвенно, на основании фрагментарных сведений, 
общее количество клеток в спинном мозгу у человека в первом 
приближении можно предполагать равным 13500000 (Гель- 
фан — Се{ап, 1963). 

Количество клеток в переднем роге одной половины спинного 
мозга на всем его протяжении равно около 100000 (Альвердес — 
А! уег4ез, 1956). 

В переднем роге УП грудного сегмента было подсчитано 
около 1500 клеток как слева, так и справа. Количество клеток 
было одинаковым у новорожденного и ребенка 3 лет. 

Клетки переднего рога одного и того же сегмента не пред- 
ставляют собой сплошной колонны, в которой клетки располо- 
жены равномерно по плотности: на одном 12-микронном срезе 
из УП грудного сегмента количество клеток в переднем роге 
колебалось от 0 до 9, а количество клеток суммарно на каждой 
сотне срезов колебалось от 222 до 345. Длина клеток переднего 
рога равна 50—80 мк, ширина — 15—45 мк (Кро — Сга\, 1928). 
По Боку (1928), размеры клеток переднего рога равны 25Ж 
Ж100 мк и 60Х100 мк, их ядер — 10—20 мк и ядрышка — 3— 
5 мк. В поясничном отделе спинного мозга ядра клеток передних 
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рогов имеют больший объем, чем в грудном и шейном отделе 
(Луди — Гааь 1951) (табл. 53). - 

Отношение площади поверхности дендритов к площади по- 
верхности мотонейронов спинного мозга по данным Е. С. Члока- 
швили (1961) в среднем равно 2,1 : 1. 

Более крупные клетки передних рогов дают начало более 
крупным волокнам, а более мелкие клетки — волокнам диамет- 
ром до 4—5 мк. К этому выводу Вольфорт и Сванк (\МоПо, 
З\уапк, 1941) пришли на том основании, что у больных, умер- 
итих вследствие заболевания боковым амиотрофическим склеро- 
зом, при гибели большинства крупных клеток и сохранности 
мелких клеток передних рогов, в передних корешках исчезло 
большинство крупнокалиберных волокон, но сохранились во- 
локна диаметром до 4—5 мк. 

В передних корешках поясничных сегментов спинного мозга, 
по данным Хегквиста, находится около 25% мелких волокон. 

Путем количественных определений было установлено, что 
п. рИгетсиз начинается по преимуществу от клеток переднего 
рога 1\ шейного сегмента спинного мозга: через 1,5 года после 
перерезки п. ригешесиз, произведенной у человека по поводу ту- 
беркулеза легких, в переднем роге Ш и ГУ шейных сегментов 
были найдены 1103 клетки в состоянии ретроградного переро- 
ждения, из них 700 в ПУ и 400 в Ш сегменте (Кристенсон — 
Киз{епзоп, 1934). 

Макак. Клетки передних рогов спинного мозга макака мельче, 
чем у человека. Мультиполярные клетки достигают в длину 70 мк, 
а овальные клетки, количество которых от 5 до 10 раз меньше 
мультипулярных, имеют. в длину 15—25 мк (Спраг — $ргасие, 
1951). В экспериментах было установлено количество мотоней- 
ронов в передних рогах некоторых сегментов спинного мозга, 
т.е. клеток, размером свыше 25—55 мк, которые подвергаются 
перерождению после перерезки передних корешков. В одном 
эксперименте суммарно в сегментах Тут, Тун и Туш было уста- 
новлено наличие 2685 мотонейронов, в другом эксперименте сум- 
марно в сегментах Туш’ Туш и Т:х было найдено 2245 мотоней- 
ронов, в третьем эксперименте, в сегментах Тх, Гхт и Тхи— 
9960 мотонейронов и в четвертом — в сегментах [л_ут— 10855 
мотонейронов. 

Количество проприоспинальных, т. ‘е. вставочных клеток, не 
перерождающихся после перерезки передних корешков, равно 
45 всех крупных клеток передних рогов с УТ по УП сегмент 
и 47% всех крупных клеток передних рогов с ПТ по УТ пояс- 
ничный сегмент. Крупными клетками обозначались клетки 
длиной свыше 25 мк. 

У паукообразной обезьяны (А+@ез а{ег) были произведены 
подсчеты количества клеток в столбе Кларка. У человека столб 
Кларка заканчивается на уровне 22-го сегмента; у макака — на 
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уровне 23-го сегмента и у собаки — на уровне 25-го сегмента. На 
уровне | поясничного сегмента у паукообразной обезьяны на 
каждом 10-микронном срезе видно от 50 до 140 клеток в столбе 
Кларка. Однако оказалось, что и в более каудально расположен. 
ных сегментах спинного мозга на месте столба Кларка встре- 
чаются клетки, подвергающиеся ретроградному перерождению 
после перерезки спино-церебеллярных волокон. На 10-микрок.. 
ном срезе встречается от 2 до 10 таких клеток, которые, оче. 
видно, также принадлежат к 
столбу Кларка (Чанг Сианг 
Тунг — Свапа Нзапе Типо, 
1951). 

Собака. Общее количество 
клеток в спинном мозгу собаки 
Гельфан (1963) предполагает 
равным 10 млн. на основании 
подсчета количества волокон в 
передних корешках, опублико- 
ванного Агдуром, и на основа- 
нии собственных исследований, 
согласно которым в спинном 
мозгу количество мотонейро- 
нов относится к общему КолиИ- 
честву клеток как 30:1. По 
данным Гельфана, в УП пояс- 
ничном сегменте находится 
375 000 клеток. 

Средний диаметр мотоней- 
рона равен 48 мк. Среди про- 
приоспинальных клеток только 
принадлежат к крупным 

клеткам: диаметр остальных в 
среднем равен 16 мк. 
Поверхность тела клетки равна '/4 поверхности дендритов. 


Гельфан полагает, что большая часть нервных волокон спин- 
ного мозга возникает и заканчивается в нем же. 

Кошка. Размеры клеток всего спинного мозга изучал Рексед 
(Кехе4, 1952). На основании цитоархитектонического исследо- 
вания он выделил на всем протяжении спинного мозга 9 зон. 
Десятую зону представляет собой зибз{апНа от1зеа сепёгаЙ$. 
Эти зоны как бы слоями протягиваются сверху вниз через все 
сегменты спинного мозга (рис. 8). Каждый слой отличается от 
других по цитоархитектоническим признакам и размерам клеток; 
в табл. 54 представлены размеры клеток у 50 кошек на мате- 
риале, фиксированном в формалине в течение 48 ч. 

Барр и Гамильтон (Вагг, Наш оп, 1948) исследовали раз- 
меры клеточного тела, ядра и ядрышка дорсолатеральной груп- 
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Рис. 8. Зоны серого вещества спин- 
ного мозга кошки (Рексед, 1951). 2% 


Объяснение см. в тексте, 























пы клеток переднего рога Гуп, а также $1 и би сегментов. 
В каждом наблюдении зарисовывали под микроскопом и про- 
меряли планиметром 50 клеток. Диаметр ядрышка измеряли 
окулярмикрометром. Площадь клеток на срезе колебалась от 
1650 до 2160 мк?, ядра — от 190 до 300 мк?, средний диаметр 
ядрышка — от 4,6 Х 4,9 до 5,4Ж5,7 мк. 

После перерезки седалищного нерва площадь сечения пере- 
рождающихся клеток переднего рога на той же стороне, по 
сравнению с клетками переднего рога на противоположной сто- 
роне, увеличилась в течение первой недели на 20% и возврати- 
лась к прежней к концу четвертого месяца; площадь сечения 
ядра увеличивалась в течение первой недели, а затем уменьша- 
лась; при этом величина ядрышка не изменялась. 

Выков и Юнг (\усКой, Уоцпе, 1956) вычисляли площадь 
поверхности ганглиозной клетки вместе с ее дендритами и по- 
лучили для мотонейрона переднего рога спинного мозга кошки 
величину, равную около 10000 мк?. 

Романес (Котапез, 1951) перерезал у кошек периферические 
нервные стволы и сопоставлял количество клеток в передних 
рогах спинного мозга, перерождающихся после такой перерезки, 
с количеством перерожденных нервных волокон. Оказалось, что 
количество клеток, реагирующих на перерезку нерва, в 2 раза 
меньше количества перерезанных волокон. Этот факт Романес 
склонен объяснить бифуркацией аксонов, а также тем, что мел- 
кие клетки, дающие начало тонким волокнам, при подсчете были 
пропущены. 

Харевелд и Шаде (1962) определили количество и размер 
клеток переднего рога УИ поясничного сегмента у кошек с 
целью получить эталон для сравнения количества и размеров 
мотонейронов спинного мозга при асфиксии, вызванной в экс- 
перименте. Всего в переднем роге УП поясничного сегмента 
спинного мозга они нашли 2928 клеток, дающих аксоны в пп. 
регопе! её ЧЫаНз. Среди них клетки объемом свыше 16000 мкз 
составили 91%, а клетки объемом менее 16000 мкз — 79%. 
Клетки объемом выше 16000 мкЗ рассматриваются как сомати- 
ческие двигательные, дающие отростки к мышечным волокнам, 
а клетки объемом менее 16000 мкЗ частью представляют собой 
клетки, дающие волокна к мышечным веретенам, а частью — 
вставочные (интраспинальные) клетки. 

Данные Харевелда и Шаде согласуются с исследованием 
Балтазара (ВаЦвазаг, 1952), который нашел соотношение меж- 
ду количеством мотонейронов и вставочных нейронов в перед- 
нем роге равным 1:3. Балтазар изучал ретроградное перерож- 
дение клеток в переднем роге спинного мозга с УТ поясничного 
по И крестцовый сегмент после перерезки большеберцового и 
малоберцового нервов и пришел к заключению, что вставочные 
нейроны отличаются от мотонейронов не только тем, что они не 
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подвергаются перерождению после. перерезки нервов, но и тем 
что они мельче мотонейронов, «пикноморфны», их дендрить 
большей частью направлены во все стороны, а короткий аксон 
проходит либо к другим вставочным нейронам, либо к мотоней- 
ронам. Лишь небольшое количество аксонов вставочных клеток 
выходит за пределы общей территории ядер большеберцового 
и малоберцовых нервов. 

Соотношение между количеством мотонейронов малоберцо- 
вого нерва к количеству мотонейронов большеберцового нерва 
равно 1:4. ; 

Кролик. В процессе развития после рождения клетки перед- 
него рога больше всего растут по диаметру, параллельному 
длинной оси спинного мозга. Поперечный диаметр клеток укро- 
ликов 2 дней, одного месяца и взрослого находится в соотноше- 
нии, равном 5:7:9, а продольный диаметр — в соотношении, 
равном 6:10:15 (Кро, 1928). 

Белая крыса. Размер клеток переднего рога с возрастом уве- 
личивается, однако увеличение размеров клеток отстает от уве- 
личения диаметра волокон передних корешков (табл. 55). 

Крыса. Размеры ядер мотонейронов 1—\1 поясничных и [-— 
ГУ крестцовых сегментов спинного мозга определял К. Г. ШЩит- 
ков (1959). За количественное выражение площади ядра он при- 
нимал произведение величин двух перпендикулярных диамет- 
ров (наибольшего и наименьшего) при эллипсоидной форме 
ядра. Ядра мотонейронов он измерял у контрольных крыс и у 
крыс, у которых ампутировали левую заднюю лапу в средней 
трети бедра. После операции происходила гипертрофия мышц 
правой (неповрежденной) конечности, за которой следовало 
увеличение ядер мотонейронов на правой ‘половине спинного 
мозга. Это увеличение возникало между 20 и 30-м днем после 
операции, к 60-му дню составляло около 125% от величины ядер 
в контроле (табл. 56). 

Таким образом, по данным К. Г. Щиткова, размер ядер мо- 
тонейронов увеличивается в процессе их рабочей гипертрофии. 

Мышь. Общее количество клеток в шейном отделе спинного 
мозга в периоде от | до 120 дней после рождения колеблется от 
1,2 до 1,4 мл. и не увеличивается с возрастом. При этом объем 
серого вещества шейного отдела спинного мозга за тот же пе- 
риод увеличивается с 1,9 до 7,9 ммз (Сакла, 1959). 

При подсчете количества двигательных клеток в переднем 
роге поясничного утолщения у мышей в возрасте от 2 дней до 
104 дней было установлено, что в течение первой недели коли- 
чество клеток падает, а затем остается постоянным. Падение 
количества клеток в течение первой недели после рождения Ро- 
манес (1946) объясняет тем, что в это время, как это видно при 


гистологическом исследовании, в переднем роге происходит пе- 
рерождение небольшой части нервных клеток. 
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Количество клеток в правом и левом переднем роге почти 
совершенно одинаково (табл. 57). 

Лягушка. Количество мотонейронов переднего рога спинного 
мозга у лягушки весом 22 г в правой половине спинного мозга 
равно 3375, левой — 3375, а у лягушки весом 63 г в правой по-. 
ловине спинного мозга было обнаружено 4272 и в левой поло- 
вине 4967 мотонейронов (Бирге — Вйгее, 1882). Сильвер (ЗПуег, 
1942) нашел у лягушки весом 30 г в правой половине спинного 
мозга 3546 мотонейронов и в левой половине — 3542 мотоней- 
рона. Сильвер вывел формулу, выражающую соотношение 
между общим количеством мотонейронов спинного мозга и ве- 
сом тела: М=5750-+45 х, где х равен весу тела в граммах, а 
М — количеству мотонейронов в обеих половинах спинного 
мозга. В области шейного утолщения находится от 52 до 56% 
всех мотонейронов спинного мозга, в грудном отделе — от 8 до 
124 и в поясничном — от 34 до 39%. 

Распределение мотонейронов по сегментам спинного мозга 
настолько характерно, что по количеству мотонейронов на от- 
дельном срезе (по средней из подсчетов на 5 срёзах) можно оп- 
ределить, какому сегменту спинного мозга этот срез принадле- 
жит (табл. 58). 

Зависимости величины перкариона от длины осевого ЦилинНд- 
ра клетки не было обнаружено. 


$ 5. ПРОВОДЯЩИЕ ПУТИ И СИНАПТИЧЕСКИЙ АППАРАТ 
ПРОВОДЯЩИЕ ПУТИ 


Человек. В литературе опубликованы количественные иссле- 
дования пучков Голля и Бурдаха, спиноталамического пучка, а 
также детальное исследование Хегквиста о составе волокон на 
поперечном срезе через спинной мозг на уровне ПТ грудного 
сегмента у девочки 13 лет. Хегквист нашел, что во всех пучках 
наиболее высоко процентное содержание волокон диаметром от 
1 до 9 мк (табл. 59 и рис. 9). 

Поперечное сечение пирамидного пучка на уровне ТГ груд- 
ного сегмента составляет 30% поперечного сечения спинного 
мозга. Количество волокон в нем быстро уменьшается — от 
1\/ шейного до Ш грудного сегмента на 30% (Барон — Вагопе, 
1960). По данным Бока (1928), диаметр мякотных волокон пучка 
Голля (9 мк) меньше диаметра волокон пучка Бурдаха (13 мк): 
Бок нашел, что между более толстыми мякотными волокнами в 
обоих пучках располагаются более тонкие безмякотные волокна. 
Сентаготаи (1942), который измерял диаметр волокон вместе 
с миелиновой оболочкой, нашел, что количество тонких волокон 
диаметром |! мк в пучке Бурдаха больше, чем в пучке Голля. 
В пучке Голля волокна диаметром { мк составляют 5%, 3 мк — 
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39%, 5 мк —42%, 47 мк — 12%, 9 мк р: }, ав пучКе Бурдаха 
волокна диаметром | мк составляют 11 у, 3 мк — 42,5% 5 Мк— 
20%, 7 ик— 17%, 9 мк —7%, 11 жк—2%, 13 жк—0,5% Су 
таготаи (З2етаро{а1, 1941) полагал, что диаметр миелиновых 
волокон тем больше, чем они длиннее и чем раньше они покры- 
ваются миелином в онтогенезе. 

Процентное содержание волокон различного калибра в сос. 
таве пучка несколько изменяется в разных сегментах спинного 
мозга. 

Хегквист измерял диаметр волокон, импрегнированных се. 
ребром. По его данным, в пучке Голля содержится больше тон- 
ких волокон диаметром |— 
2 мк, чем в пучке Бурдаха 
(см. табл. 59). 

В спино-церебеллярных пуч- 
ках по сравнению с другими 
пучками относительно мень- 
ше волокон диаметром |— 
2 мк и соответственно боль- 
ше волокон более крупного 
калибра. При этом в пучке 
Флексига меньше тонких воло- 
кон, чем в пучке Говерса. 

В среднем мозгу на уровне 
верхнего холма спино-талами- 
Рис. 9. Поперечный срез через спин- ческий пучок занимает на по 


ной мозг на уровне Ш грудного сег-  Перечном кре отДАдЬ Ва 
мента у девочки 13 лет (Хегквист, НУЮ 0,65 мм? и содержит около 


1936). 1500 волокон (Глис и Бэйли, 
Объяснение см. в тексте, 1951). Спино-таламический пу- 





› находятся тонкие волокна: диаметр 61,7% 

‚ только 2,3% волокон имеют днаметр 
больше 6 мк, а волокон диаметром больше 10 мк в этом пучке 
нет. Между тем по Глису и Бэйли волокна спино-таламического 
пучка принадлежат к системам более крупного калибра; диа- 
метр около 35% волокон колеблется. от 4 до 6 мк и больше, а 


Х своих дан- 


болевой чувствительности к зрительному бугру и дальше к коре. 
с экстирпацией общечувствительной коры. 


т в головном 
и спинном мозгу двух систем проводников болевой чувствитель- 


ности, одной — для более быстрого и другой — для более мед- 
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ленного проведения. Оказалось, что у обезьян после экстирпа- 
ции коры в ответ на болевое раздражение теряются реакции с 


коротким латентным периодом и сохраняются реакции с более 
длинным латентным периодом. 


Лягушка. На всем поперечном срезе спинного мозга у ЛЯ 
гушки весом 60 г на уровне ПП нерва находится 56 674 мякотных 
волокна, на уровне П1—У\Т — 74 699, на уровне \У и\! — 41 825, 
на уровне УП—МШ и [Х — 61058, и на уровне Х и Х[ нервов — 
16313 волокон (Гауле — Саше, 1889). 


Золотая рыбка. Длина и диаметр маутнеровых волокон У 
золотой рыбки с возрастом значительно увеличиваются; а имен- 
но от волокна длиной 1,7 см и диаметром 17 мк у рыбки длиной 
9 см до волокна длиной 15 см и диаметром 44 мк у рыбки дли- 
ной 19 см (Легисса — 1ео|1зза, 1956) (табл. 60). 


СИНАПТИЧЕСКИЙ АППАРАТ 


Собака. На каждые 100 мк? поверхности тела и дендритов 
танглиозных клеток УТ поясничного сегмента находится 20 си- 
наптических окончаний. На одном нейроне средней величины 
находится около 800 синапсов, на мотонейроне средней вели- 
чины — около 5500 синапсов, на клетке диаметром 65 мк нахо- 
дится около 1000 синапсов. Общее количество синапсов в спин- 
ном мозгу собаки оценивают в 8 млрд. Из них три четверти на- 
ходятся на дендритах и одна четверть — на телах клеток. Не 
более 1% всех синапсов спинного мозга образовано афферент- 
ными волокнами задних корешков (Гельфан, 1963). 

Кошка. Хаггар и Барр (Набзаг, Вагг, 1950) нашли на клет- 
ках заднего и переднего рогов спинного мозга на уровне УП 
поясничного и 1 крестцового сегментов до 40 конечных пуговок 
на одной клетке {аб 61). А. Д. Зурабашвили (1958) насчи- 
тывал на теле клетки 300—350 пуговок. Отношение между 
количеством пуговок на дендритах и количеством пуговок 
на теле клетки равно 2:1. Выков и Юнг (1956) обнаружили 
значительно большее количество синаптических окончаний на 
мотонейронах спинного мозга. На 100 мк? поверхности тела 
клетки мотонейронов переднего рога спинного мозга у кошки, 
по данным Выкова и Юнга, приходится 15—20 синаптических 
окончаний, следовательно, на клетке, имеющей вместе с дендри- 
тами поверхность, равную 10000 мк?, находится около 2000 си- 
напсов. 

Диаметр синаптических пуговок колеблется от 0,7 до 2,1 мк, 
по Хаггару и Барру, и от 1Х0,5 до 1,1Ж2,2 мк —по А. Д. Зу- 
рабашвили. По данным Выкова и Юнга, на теле крупного мото- 
нейрона находится 7 пуговок диаметром 5 мк, 17 — диаметром 


4 мк, 39 — диаметром 39 мк, 127 — диаметром 2 мк и 95 — диа- 
метром 1 мк, 
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Мотонейроны отличаются от вставочных нейронов по Коли. 
честву, размерам и форме синаптических окончаний. У КОШКИ 
различают 5 разновидностей конечных пуговок: тонкие, толстые 
решетчатые, темные (орадие) и фрагментированные. Площадь 
| сечения тонких пуговок на клетках переднего рога равна 
ВН 2,2 мк?, а решетчатых пуговок — 4,7 мк?. 

В шейном отделе спинного мозга на мотонейронах переднего 
| рога синаптических пуговок на 25% больше, а решетчатых пу- 
т говок несколько меньше, чем на вставочных нейронах. 

Разные группы мотонейронов переднего рога, иннервирую- 
Ву щие разные мышцы, отличаются между собой по количеству 
,| пуговок различной формы (Пирс и Глис — Реагсе, Сеез, 1955; 
Пирс, 1956). 
я Количество синаптических окончаний на клетках переднего 
И рога поясничного утолщения спинного мозга (или во всяком 
случае количество синаптических окончаний, видимых под све- 
ТОВЫМ микроскопом) увеличивается, как показал Шадевальд 
в . (Зспадема14, 1942), после рождения. У кошек в возрасте 3 не- 
й ; дель синаптические окончания не были обнаружены. У кошкив 
возрасте 4 недель на одной клетке было найдено в среднем 
2,89 окончаний, у кошки в возрасте 60 дней — 9,19 окончаний и 
У кошки в возрасте 90 дней — 28,75 окончаний. 


















$ 6. НЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫ ИЗ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ 





3 До настоящего времени более или менее детально исследо- 
| вано было количество нервных элементов в спинномозговых 
корешках и узлах. Количественные определения в самом спин- 
ном мозгу относятся главным образом к его макроскопической 
структуре; о количестве и размерах волокон спинного мозга 
имеются лишь фрагментарные сведения. 

Одно из наиболее обширных исследований с обильным фак- 
и: тическим материалом (Агдур, 1920 — 1934) было направлено на 
| то, чтобы доказать размножение нервных клеток и волокон 

после рождения. Однако положения Агдура в дальнейшем под- 
тверждения не получили. Несмотря на свою неполноту, опуб- 
ликованные в литературе и приведенные в этой главе данные о 
| количестве нервных элементов в спинном мозгу и его вовеках 
имеют определенное значение. Они необходимы не только для 
правильной оценки находок при морфологическом исследова- 
нии спинного мозга в патологии, но и для более Вт ВОго 
| представления об индивидуальном и видовом развитии спин- 
ного мозга. Они допускают также некоторые предположения и 
й т ы общего характера. 
ы оне ме рен внимание на то, что _ офескной 
локон в задних корешках спинного мозга значительно пр 
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шает количество волокон в его передних корешках: У человека 
соотношение между количеством волокон в задних и передних 
корешках равно 5:1, у собаки, крысы и мыши — от ов ыдо 
9:1, у голубя — 1,5 :1. Таким образом, преобладание количе- 
ства волокон в задних корешках у человека выражено значи- 
тельно более отчетливо, чем у животных. Этот факт подтверж- 
дает общую закономерность, согласно которой в процессе видо- 
вого развития афферентные системы совершенствуются в боль- 
шей мере, чем эфферентные системы. 

Бросается в глаза сравнительно небольшое увеличение ко- 
личества волокон в передних корешках у человека по сравне- 
нию с животными: у крысы в передних корешках находится 
40 тыс. волокон, а у человека 200 000. Вес тела у человека боль- 
ше, чем у крысы, примерно в 950 раз, вес спинного мозга — 
ориевтировочно — в 30 раз, а количество волокон — всего в 
5 раз. Очень незначительно отличается человек по количеству 
волокон в передних корешках и от других животных. Так, у 
ирландского террьера во всех передних корешках Агдур нашел 
183 тыс. волокон. Количество волокон в задних корешках уве- 
личивается у человека по сравнению с животными более отчет- 
ливо, чем количество волокон в передних корешках: в задних 
корешках У человека находится | млн. волокон, у собаки — 
350 тыс. и у крысы — 80 тыс. Надо полагать, что увеличение от 
животных К человеку количества волокон В передних корешках, 
а следовательно, и количества мотонейронов отстает не только 
от увеличения количества волокон в задних корешках, но и от 
увеличения количества вставочных нейронов, составляющих по- 
давляющее большинство нейронов самого спинного мозга. Дру- 
тими словами, мы допускаем, что в филогенезе развитие аффе- 
рентных систем и центральных механизмов идет впереди раз- 
вития эфферентных систем. Правда, Гельфан (1963) полагает, 
что количество всех нейронов в спинном мозгу человека 
(13,5 млн.) не намного отличается от количества всех нейронов 
в спинном мозгу собаки (13 млн.). Однако Гельфан непосред- 
ственно не измерял количество клеток в спинном мозгу чело- 
века. Он вычислил его, исходя из предположения, что соотно- 
шение между общим количеством нейронов и количеством мо- 
тонейронов у человека такое же, как у собаки. Однако такое 
предположение мало вероятно, потому что допускает у чело- 
века и собаки одинаковое соотношение между количеством кле- 
ток, служащих для получения и переработки информации, и 
количеством клеток, служащих для передачи сообщения испол- 
нительным органам. 

Количественные соотношения, на которых останавливается 
Гельфан, заслуживают внимания в другом отношении. Они под- 
черкивают, что подавляющее большинство синапсов на клетках 
спинного мозга принадлежит волокнам, которые начинаются и 
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заканчиваются в самом спинном мозгу. Таким образом, 








имеется 
огромное преобладание связей между системами, начинающи. 
мися и заканчивающимися в спинном мозгу, по сравнению с 
системами, служащими для связи спинного мозга с периферией, 


а также с головным мозгом. Другими словами, обращается ВНИ- 
мание на собственную интегративную деятельность спинного 
мозга. Все же нельзя забывать и о давно известных фактах, ко- 
торые свидетельствуют о том значении, которое играют для дея: 
тельности спинного мозга его связи с головным мозгом. Новые 
восходящие (задние столбы) и нисходящая (пирамидный пу- 
чок) системы значительно возрастают в филогенезе, и их во- 


локна занимают у человека почти 50% всех волокон на попереч- 
ном срезе через спинной мозг. 


Большой интерес с точки зрения функционального значения 
различных проводящих систем (пучков волокон) спинного мозга 
представляют факты, свидетельствующие о том, что эти системы 
отличаются между собой по диаметру волокон и что каждый 
пучок состоит из волокон различного диаметра. Очевидно, каж- 
дая система отличается от другой по скорости проведения нерв- 
ных импульсов и, кроме того, каждая система устроена таким 
образом, что сигнал, воздействующий на все ее волокна одно- 
временно, может быть передан дальше в форме серии импуль- 
сов, проходящих с различной скоростью и, следовательно, 
прибывающих на станцию назначения растянутыми во вре- 
мени. 

Большое значение для выяснения‘ функционального значения 
различных центров и путей спинного мозга имеют сведения об 
их индивидуальной изменчивости у человека и животных. Та- 
кая большая индивидуальная изменчивость, которая обнару- 
жена, например, в количестве ганглиозных клеток, содержа- 
щихся в спинномозговых корешках или в распределении коли- 
чества волокон по отдельным передним и задним корешкам 
спинного мозга, бесспорно свидетельствует о том, что эта измен- 
чивость никак не связана с видовыми особенностями функции. 
Те же признаки морфологических структур, которые не подвер- 
жены индивидуальной изменчивости или подвержены ей лишь 
в небольшой степени, связаны с такими функциями центральной 
нервной системы, которые свойственны каждому человеку или 
каждому животному определенного вида. В качестве примера 
таких инвариантов можно назвать количество шейных, грудных, 
поясничных и крестцовых сегментов спинного мозга, соотноше- 
ние между количеством серого и белого вещества, соотношение 

между количеством волокон в задних и передних реках 
спинного мозга, соотношение между количеством клеток в пе- 
реднем роге спинного мозга и количеством волокон. р Редних 
корешках, спектр диаметра волокон в проводящей системе и 
другие. 
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Правомерным представляется выдвинуть гипотезу: морфоло- 
гические структуры, в которых индивидуальная изменчивость 
ничтожна, являются субстратом функции, существенной для 
жизни животного, твердо присущей всему данному виду живот- 
ных, и притом функции, мало изменчивой в своих проявлениях. 
Напротив, структуры, которые отличаются значительной инди- 
видуальной изменчивостью и могут даже отсутствовать у неко- 
торых представителей того же вида животных, никак не свя- 
заны с характерными и постоянными для этого вида особенно- 
стями функций центральной нервной системы. 








Глава [У 
ПИРАМИДНЫЙ ПУЧОК 


$ 1. ПЛОЩАДЬ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ. КОЛ ИЧЕСТВО, ГУСТОТА 
РАСПОЛОЖЕНИЯ И ДИАМЕТР ВОЛОКОН 


ПЛОЩАДЬ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 


Пирамидным пучком называют пучок во. 


ниченный у взрослого по своему местоположению в пирамиде 
продолговатого мозга. Волокна пирамидного пучка покрывают- 
ся миелином после рождения, поэтому у плода этот пучок хо- 
рошо отграничен от окружающих систем не только в пирамиде, 
но и в других отделах центральной нервной системы и, в ча- 
стности, в спинном мозгу. Именно у плода впервые была изме- 
рена относительная площадь, занимаемая ‘пирамидным пучком 
| на поперечном срезе через спинной мозг. В шейном отделе спин- 
| ного мозга пучок занимает у плода человека на УП месяце 


внутриутробного периода 11,87% площади поперечного сечения 
спинного мозга, у кошки — 7,76% 


1,14% (Ленгоссек — Гепназзёк, 
тапп, 1915), у человека 
риода поперечное сечение 
перечного сечения спинного мозга 
у ребенка 1—2 лет — 18% 


локон, четко отгра- 




























атого мозга и контур поперечног 


й о среза 
через спинной мозг тотч 


ас ниже перекреста пирамид. Затем 
контуры вырезали из свинцовых пластинок толщиной | мии 
определяли вес пластинки, вырезанной по контуру пирамиды в 
процентах к весу пластинки 


‚ вырезанной по контуру попереч- 


. Брегманн нашел, что пирамиды 
составляют у обезьян СеБиз ГаеНиз — 20,1%, у Сериз сарис!- 


пиз — 14,5%, у Супосерва!и$ — 13,9% спинного мозга, у тюле- 
ня — 19,4%, дикобраза — 9,44, сурка — 9,2%, горностая — 
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9,1%, кенгуру — 8,4—8,9%, ласки — 8,3%, виверры — 8,1%, со- 
баки — 6,7%, кошки — 6,0%, крысы — 5,3%, хомяка — 5,3%, 
кита — 5,2%, кролика — 5,0%, белки — 4,9%, слона — 4,8$, мор- 
ской свинки — 3,7%, мыши — 3,5%, газели — 2,8%. 

Совершенно очевидно, что относительный размер пирамид- 
ного пучка не связан с весом животного и, по-видимому, также 
не связан с быстротой и ловкостью движений (см., например, 
относительно небольшой размер пучка у белки). 

Вейль (1927) измерял планиметром площадь сечения пира- 
мидного пути и нашел, что она составляет от 3 до 4,8% пло- 
щади поперечного среза продолговатого мозга на уровне ниж- 
него конца нижней оливы у сумчатых, грызунов и копытных, 
от 7,7 до 8,3% —у хищных (кошка) и низших приматов (Таг- 
$18) и от 10,2 до 11,3% —у гиббона, высших приматов и чело- 
века: 


КОЛИЧЕСТВО ВОЛОКОН В ПИРАМИДНОМ ПУЧКЕ 


Общее количество волокон (мякотных и безмякотных) в од- 
ном пирамидном пучке тотчас выше перекреста равно: у чело- 
века 1100998 — по Лассеку и Уитли (Газзек, \НеаЧеу, 1945) ‚ от 
700000 до 1282000 — на материале 23 наблюдений Ферхарта и 
Крамера (Уегнааг, Кгашег, 1952), от 749000 до 1391000, в 
среднем из 21 наблюдения — 1 087 200 —по Майеру (Муег, 
1959), 1000 000 — по Барону (Вагопе, 1960). По данным Лассека 
Дауда и Вейля (Газзек, Рома, \ей, 1930), у человека только 
300000 мякотных волокон входят в составе бокового пирамид- 
ного пучка в спинной мозг на уровне Ст сегмента. 

Количество волокон у шимпанзе равно 807 000, у макака — 
554 000 — по Лассеку и Уитли (1945), или 560000 — по Барону 
(1960), или от 266 400 до 539 000 — на уровне нижней трети ниж- 
ней оливы — по Русселю и Майеру (Киззе|, Муег, 1961) на ма- 
териале 58 резусов. До 300 тыс. волокон Руссель и Майер наш- 
ли в 3 случаях, от 301 до 350 тыс. — в 6, от 351 до 400 тыс. — 
в 21, от 401 до 450 тыс. — в 16, от 451 до 500 тыс. —в 8 и более 
500 тыс. —в 4 случаях. Авторы полагают, что количество воло- 
кон в пирамидном пучке находится в зависимости от сложно- 
сти рисунка борозд больших полушарий. У обезьян с простым 
рисунком борозд в пирамиде в среднем было найдено 422 000 
волокон, а у обезьян со‘сложным рисунком борозд — 373 000 во- 
локон. Разница оказалась статистически достоверной. Количе- 
ство волокон в пирамиде продолговатого мозга равно у пауко- 
образной обезьяны, Афейез а{ег, 505 000 — по Лассеку и Уитли, 
усобаки — 285 000 — по Лассеку и Расмуссену (1939), 260 000 — 
по Барону (1960), при этом на уровне С: сегмента спинного 
мозга пирамидный пучок на каждой стороне состоит из 100000 
волокон. У кошки из двигательной коры вступают в пирамид- 
ный пучок 70000 волокон (Глис, 1957), у опоссума — 75000 
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(Лассек и Расмуссен, 1940), у мыши — 32000 (Лассек и Расмус. 

сен, 1939), у летучей мыши — Тазаг!а супосерва[а — 8000 Пай 

сек, 1956). У тюленя — СаЙог из иг$1из — на Уровне нижней 

) оливы у взрослого в пирамидном пучке находится 748 000 воло- 
кон, у детеныша — 565 000 волокон (Барон, 1960). 

Относительное количество мякотных волокон в пирамидном 

пучке у человека на разных уровнях спинного мозга, по данным 

Вейля и Лассека, остается постоянным и равно от 66 до 73% 


(табл. 62). 
| По данным де Майера (1959), количество мякотных воло- 
кон в пирамидном пучке у человека составляет 94%, а у мака- 
И 


р ка — всего 624. По данным де Майера и Русселя (1958), у де- ря 
| тенышей макак весом от 2 до 4 кг на 400000 волокон в каждой ь 
| пирамиде приходится 287 000 мякотных волокон. У кошки среди И 
И волокон, вступающих из коры в пирамидный пучок, находится ее 
| около 29% мякотных волокон (Глис, 1957).У тюленя на уровне : 
нижней оливы у взрослого в пирамидном пучке находится 58% ы 
мякотных волокон, а у детеныша — 25,3% (Барон). Но Ламетра 
Тадахико (ТадаН со, 1961) нашел в пирамидном пучке у че- ВАВаи Мог 
| ловека меньший диаметр мякотных волокон, чем де Майер з 
Е (1959). Мякотные волокна он подсчитывал при окраске по ме- 
ОИ тодике Кульчицкого, аксоны — посредством импрегнации сереб- 
ром по Глису. Ниже приводятся данные Тадахико о количестве 
волокон В пирамидном пучке на уровне нижнего отдела продол- 


говатого мозга У разных видов животных, в скобках приводится 
количество мякотных волокон в процентах. 


| 
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Человек 
| 





















р аб — а (78/0) Косуля ......289 000 (54/0) 
ОрОКОИ ЯЕВЬ 4.106 0005471910) Обезьяна 282 000 (720/ 
р Медведь ..... 580 000 (730/5) ое а Е т. 
Леопард ..... 8170008095) оао. (5 и 
Сов, о: 327 000 (565/) Кролик ...... 62 000 (55°/о) 


Пирамидный пучок у грызунов состоит исключительно из 
1 тонких волокон, у копытных преобладают тонкие, но имеется 
| некоторое количество волокон среднего калибра, у хищных и 
приматов имеется 90% волокон тонких, 10% — среднего калиб- 
ра и небольшое количество толстых волокон. ] 
Общее количество волокон в пирамидном пучке, по данным | 
Тадахико, не связано ни с уровнем филетического развития, ни 


с ловкостью движений, но, по-видимому; зависит, исключая мел- 
ких животных, ОТ веса тела. 


ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ ВОЛОКОН 


У человека в | мм? поперечного среза через спинной мозг, 
по данным Лассека и Вейля (1929), находится от'60000 до 
70000 волокон, и эта густота расположения почти не изменяется 
ЧЕХ на всем протяжении спинного мозга (табл. 62). 
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Иная густота расположения волокон у макака — 330000 в 
1 мм? на уровне нижней части нижней оливы (Руссель и Мейер, 
1961). В 1958 г. эти же авторы у детенышей макак нашли в 
среднем около 200000 волокон (из них 62% мякотных) в 1 мм? 
поперечного сечения пирамиды. 

У собаки густота расположения мякотных волокон на уровне 
перехода продолговатого мозга в спинной мозг составляет 
62000 в 1 мм? (Лассек, Дауд, Вейль, 1930). 


ДИАМЕТР ВОЛОКОН ПИРАМИДНОГО ПУЧКА 


Диаметр волокон пирамидного пучка у человека представ- 
лен в табл. 63, 64, 65. При всем расхождении, имеющемся между 
различными авторами, очевидно, что диаметр большинства во- 
локон не превышает 2 мк. В противоположность перифериче- 
ским нервам в пирамидном пучке волокна сходного диаметра и 
скорости проведения проходят не вместе, а рассеяны среди во- 
локон иного диаметра и скорости проведения (Брукхарт и Мор- 
рис — ВгоокВаг{, Могмз, 1948). 

Вейль и Лассек нашли, что диаметр волокон пирамидного 
пучка различен в разных сегментах спинного мозга: диаметр 
безмякотных колеблется в УПТ шейном сегменте от 0,4 до 4,8 мк, 
ав 1 поясничном — от 0,4 до 4,2 мк, диаметр мякотных волокон 
колеблется в УШ шейном от 0,8 до 7,2 мк, а в Г поясничном — 
от 0,9 до 11,0 мк. 

По Глису (1957), в пирамидном пучке находится около 2% 
волокон диаметром от 11 до 22 мк, около 8% волокон диамет- 
ром от 5 до 11 мк и около 90% волокон диаметром от 1 до4 мк. 

По Хегквисту, в пирамидном пучке содержатся волокна диа- 
метром от 1 до 21 мк. Повреждение пирамидного пучка в обла- 
сти внутренней сумки приводило к перерождению большей ча- 
сти волокон диаметром от 5 до 21 мк; перерожденные волокна 
подсчитывали на уровне ПП грудного сегмента спинного мозга 

Количество волокон различного диаметра у человека, по 
Ферхарту, представлено в табл. 65. Автор пользовался окрас- 
кой метиленовым синим по Альцгеймеру — Манну — Хегквист 
и импрегнацией серебром по Глису. У ребенка в случае и 
шения патологическим очагом пирамидного пучка на ДЕ 
стороне Ферхарт нашел компенсаторную гипертрофию противо- 
положного пирамидного пучка. Эта гипертрофия (увеличен 
площади поперечного сечения) пирамидного пучка зависела р 
увеличившегося. диаметра значительного количества тонких ее 
локон. Компенсаторная гипертрофия противоположного т: 
мидного пучка была обнаружена и в другом случае в 
пораженном пирамидном пучке сохранилось некоторое коли 
: тонких волокон. При гипертрофии имеено а 

на уровне продолговатого мозга было увеличено ВЫ 
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толстых волокон, а именно количество волокон диаметром з_ 
5 мк было увеличено до 74 000, количество волокон диаметром 
| 6—7 мк — до 31000 и количество волокон диаметром 8 МК — до 
. 20000. й 

По Ферхарту и Крамеру (1952), в пирамидном пучке у че. 
| ловека диаметр 90% волокон не достигает 2 мк, а диаметр 
остальных 10% колеблется от 3 до 920 мк. 
| По данным Паттона и Амассиана (РаНоп, Атазз!ап, 1960), 
|) среди мякотных волокон пирамидного пучка у человека содер- 
| жится около 90% волокон диаметром меньше 4 мк. Эти волок- 
Й на представляют собой ‘волокна «А-дельта» или Ш группы. 
: Только 1,75% мякотных волокон имеют диаметр, равный от |1 

| до 22 мк, т. е. принадлежат к | группе. 

По Барону (1960), диаметр волокон пирамидного пучка у 
человека колеблется от | до 25 мк. Диаметр большинства воло- 
| кон меньше 5 мк. Волокна диаметром от 5 до 10 мк составляют 
| 9% и волокна диаметром больше 10 мк —2% всех волокон. 

Большинство тонких волокон входит в пирамидный путь из 
полей, лежащих за пределами моторной зоны коры и располо- 
женных преимущественно впереди нее, между тем как толстые 
и волокна возникают главным образом в моторной зоне коры. 

Ы В пирамидном пучке у макака Ферхарт (1948) измерял ко- 
личество волокон различного диаметра как в основании ножки 
мозга, так и на уровне продолговатого мозга (табл. 66). Путем 

| сопоставления количества волокон в различных отделах пира- 
мидного пучка и корково-мостовых пучков Ферхарт пришел к 

выводу, что в основании моста заканчиваются волокна не толь- 
ко латерального и медиального отдела основания ножки мозга 

(пучки Тюрка и Арнольда), но и волокна из среднего отдела, в 

котором проходит пирамидный пучок. Наряду с этим большое 

количество тонких волокон переходит из пучка Арнольда В ПИ- 
рамидный пучок. Наконец, Ферхарт подтвердил на макаке уста- 
новленное на человеке положение, согласно которому толстые 
волокна пирамидного пучка происходят главным образом ИЗ 
двигательного поля 4. 


У тюленя диаметр 58% волокон равен не более | мк. Диаметр самых 
| крупных волокон, которые встречаются очень редко, равен 25 мк. 











| $ 2. МЕСТО ВОЗНИКНОВЕНИЯ, МЕСТО ОКОНЧАНИЯ 
| И ПЕРЕКРЕСТ ВОЛОКОН 


Й МЕСТО ВОЗНИКНОВЕНИЯ ВОЛОКОН 
ВИ 


18 Прежнее представление о том, что пирамидный путь начи- 
Г нается только в гигантских пирамидных клетках Беца поля 4 
(Холмс и Мой, 1909), было отвергнуто на основании количест- 
И венных определений: у приматов количество волокон в пира- 
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мидном пучке на уровне продолговатого мозга в 35—50 раз пре- 
вышает количество клеток Беца в поле 4 одного полушария 
(Лассек, 1940). При этом количество волокон крупного калибра 
в пирамидном пучке приблизительно соответствует количеству 
клеток Беца. У женщины 22 лет Лассек нашел в левом полуша- 
рии 34562 клетки, а в правом — 34 183 клетки Беца. Бродман 
(1909) полагал, что в каждом полушарии человека в поле4 на- 
ходится около 25000 клеток Беца. 

Исследование распределения и количества гигантских кле- 
ток в поле 4, а также количества аксонов и площади сечения 
пирамидного пучка непосредственно выше перекреста пирамид 
привело Лассека и Уитли (1945) к выводу, что у человека по 
сравнению с обезьянами возрастает площадь поперечного сече- 
ния пирамидного пути в продолговатом мозгу, возрастает коли- 
чество волокон пирамидного пучка (примерно на полмиллиона 
по сравнению с низшими и на четверть миллиона по сравнению 
с высшими обезьянами), увеличивается количество и размер 
крупных пирамидных клеток в поле 4, а местоположение их на- 
столько сдвигается вверх и назад, что у человека большинство 
клеток Беца располагается на передней стенке центральной бо- 
розды в зоне ноги (табл. 67). 

Интересно отметить, что в зоне руки количество клеток Беца 
в восходящем ряду приматов падает. 

Далее было найдено, что как у человека, так и у животных 
пирамидный путь начинается не только в собственно двигатель- 
ной коре, т. е. в пределах полей 4 и 6 прецентральной области, 
в агранулярной зоне, но и в других отделах коры большого 
мозга. По Хорани (Ногапу], 1958), пирамидный пучок у чело- 
века начинается в коре на территории меньшей площади, чем 
у высших животных, а именно на задней трети верхней и сред- 
ней лобной извилин, передней и задней центральных извилинах, 
передней трети верхней теменной дольки и оральном отделе 
надкраевой извилины. Только при очагах, ограниченных ука- 
занной территорией, он наблюдал перерождение волокон впи- 

рамидном пучке у человека. 

У человека в поле 4 на передней центральной извилине на- 
чинается 30% волокон пирамидного пути, а в коре задней цент- 
ральной извилины 20%, как это было установлено путем под- 
счета количества волокон после очагового поражения различ- 
ных отделов коры (Барон, 1960). 

В пирамидном пучке животных и человека описаны не толь- 
ко нисходящие, но и восходящие волокна от спинного мозга и 
от ядер задних столбов в коре. В наблюдении Лассека и Ивен- 
са у человека, умершего через 11 месяцев после почти полного 
удаления коры одного ИЗ полушарий по поводу опухоли, в пи- 
рамидном пучке на уровне продолговатого мозга практически 
исчезли все волокна, а в том же пучке на уровне Ш грудного 
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сегмента сохранилось до 30% волокон. Эти сохранившиеся во. 
локна авторы на основании экспериментов на кошках склонны 
рассматривать как восходящие. 

Топографию восходящих волокон пирамидного пучка в го. 
ловном мозгу изучали у человека путем прослеживания пере. 
рождения волокон после операций на спинном мозге. Восходя- 
щие волокна пирамидного пучка перекрещиваются там же, где 
перекрещиваются его нисходящие волокна, затем они входят 
в варолиев мост, где отдают коллатерали к ядрам моста. В нож- 
ке и внутренней сумке восходящие волокна пирамидного пучка 
располагаются позади кортикоспинальных волокон и заходят в 
зону расположения височно-теменно-затылочно-мостового пуч- 
ка, т. е. пучка Тюрка (по данным Бродала и Вальберга — Вто- 
4а|, \аПЬего, 1952; Натана и Смита — Ма ап, ЗшИВ, 1955). 

Макак. Экстирпация поля 4 вызывает по Хегквисту (Нао- 
С9\15Ь 1934) перерождение 20% волокон, а по Лассеку — от 
27 до 40% волокон пирамидного пути. После повреждения пре-. 
и постцентральной области перерождается 50% волокон 
(там же). 

По Русселю и Майеру (1961), в поле 4 начинается 31%, в 
поле 6 — 294$ и в коре теменной доли — 40% волокон пирамид- 
ного пути. В коре вблизи лобного полюса и в коре затылочной 
доли волокна пирамидного пути не возникают. Эти выводы были 
сделаны на основе опытов с экстирпацией различных отделов 
коры в правом полушарии и подсчета аксонов в правом и ле- 
вом пирамидном пучке на уровне нижней трети нижней оливы. 
Количество перерожденных аксонов устанавливали путем вы- 
читания количества сохранившихся аксонов из количества аксо- 
нов на. противоположной стороне, где пирамидный пучок был 
сохранен. При этом исходили из установленного Мейером и 
Руеселем в 1958 г. равенства количества аксонов в правом и 
левом пирамидном пучке у одной и той же обезьяны. Через 
1 год после экстирпации всего изокортекса в пирамидном 
пучке сохраняется от 0,14 до 2,61% волокон. После экстирпации 
поля 6 в правом полушарии по истечении одного года в правом 
пирамидном пучке находили 71% количества аксонов, подсчи- 
танных в левом пирамидном пучке у той же обезьяны, и отсюда 
заключали, что в поле 6 начинается 29% аксонов пирамидного 
пучка. Те же авторы установили, что после повреждения коры 
перерождение аксонов заканчивается только через 6—12 меся- 
цев. Подсчет аксонов до истечения этого периода приводит к 
преуменьшению количества волокон, подвергающихся перерож- 
дению после поражения тех или иных отделов коры. 

По Бертрану (Веггапа, 1956), часть волокон пирамидного 
пути у макака начинается в так называемом дополнительном 
двигательном поле, «зирр!етеп{агу тофог агеа», на медиальной 
поверхности верхней лобной извилины. В этом месте возникает 
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больше ипсилатеральных волокон, чем в коре передней цент- 
ральной извилины. Волокна, начинающиеся в дополнительном 
двигательном поле, представляют собой, таким образом, «ис- 
тинную билатеральную систему» и отличаются от других по ско- 
рости проведения импульсов, а именно 89 м/сек на пути от коры 
до П шейного сегмента спинного мозга и 79 м/сек на пути от 
П шейного до ХИ грудного сегмента. 

Кошка. В двигательной коре возникает 70 000 волокон (Глис, 
1957); Руссель и Майер (1961) нашли, что после полной декор- 
тикации, так же как и после перерезки ножки мозга, в пира- 
мидном пучке через один год после операции сохраняется всего 
1,32% аксонов. 

Вальберг и Бродал (\/аПЬеге, Вго4а|, 1953) в эксперимен- 
тах на кошке нашли, что часть волокон пирамидного пути начи- 
нается в височной и затылочной доле; среди этих волокон име- 
ются толстые, средние и тонкие волокна. От височной и заты- 
лочной доли одного полушария волокна идут в передний и бо- 
ковой пирамидные пучки с обеих сторон, частью перекрещи- 
ваясь в мозолистом теле и частью в Чезиззайо ругап!4ит. 

Ивенс и Лассек после экстирпации коры обоих полушарий 
нашли в пирамидном пучке на уровне спинного мозга значи- 
тельное количество неперерожденных волокон, которые, оче- 
видно, не являлись кортикоспинальными. 

Бродал и Вальберг (1952) нашли в пирамидном пучке у 
кошки волокна различного калибра, восходящие от различных 
уровней спинного мозга, а также от ядер задних столбов к яд- 
рам моста и к коре больших полушарий. Таких восходящих во- 
локон в пирамидном пучке у кошки — около 4%. В отличие от 
волокон, идущих от ядер задних столбов в составе медиальной 
петли, волокна, восходящие к коре, идут не только в перекрест- 
ное, но и в гомолатеральное полушарие. Кревель и Ферхарт 
(Сгеуе!, УегВааг4, 1963) полагают, что у кошки в пирамидном 
пучке восходящих, равно как и перекрестных, волокон либо 
вовсе нет, либо совсем немного. 

Путем отведения антидромных потенциалов от отдельных 
клеток Паттон и Амассиан (РаНоп, Атазз1ап, 1960) нашли, что 
волокна пирамидного пучка начинаются от клеток всех слоев 
коры, исключая Ти П слоя. Из 71 клетки, дающей начало аксо- 
нам пирамидного пучка, в слое П находилось 6 клеток, в слое 
У — 24 клетки, и в слое У1 — 35 клеток. Вулси и Чанг (\/о0]зу 
Срапо, 1948) нашли, что скорость антидромных импульсов от 
продолговатого мозга до коры колеблется от 100 до 1,8 м/сек. 
Путем регистрации антидромных быстрых волн (спайков) в 
клетках Беца установлено (Паттон, 1960), что скорость их про- 
ведения колеблется от 64 до 5,6 м/сек. Филлипс (РВИНрз, 1956) 
путем внутриклеточного отведения от клеток Беца нашел ско- 
рость антидромного проведения равной от 78 до 18 м/сек. 
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МЕСТО ОКОНЧАНИЯ ВОЛОКОН 


От одного и того же участка коры волокна проходят в раз. 
личные сегменты спинного мозга. Этот факт был ‘обнаружен в 
опытах на макаках. После экстирпации корковой зоны боль- 
шого пальца у макака волокна выпали главным образом в 
шейном. отделе пирамидного пути. Однако после экстирпации 
той же зоны, так же как и после экстирпации корковой зоны 
верхней конечности и морды, можно было проследить некото- 
рое количество перерожденных волокон в пирамидном пучке 
вплоть до поясничных сегментов спинного мозга (Глис, Коле, 
Лиддел, Филлипс — Сеез, Сое, [144е!; РАИНрз, 1950). В статье 
Глиса и Коле (1952) вновь подчеркивается на основании экс- 
периментов с обезьянами, что один и тот же небольшой участок 
коры отдает в пирамидный пучок волокна, которые заканчи- 
ваются в различных сегментах спинного мозга. ы 

У человека около 55% волокон пирамидного пути заканчи- 
ваются в шейных сегментах спинного мозга, 20% — в грудных и 
254 — в поясничных сегментах. 

У человека, как и у! собаки, кошки, морской свинки и мыши, 
на уровне верхних 5 шейных сегментов заканчиваются от 25 до 
304% волокон пирамидного пути, вступающих в спинной мозг 
(табл. 68). Как это ни удивительно, сегменты, иннервирующие 
мышцы головы и шеи, получают на одно и то же (по весу) ко- 
личество мышечной ткани, примерно, в 4 раза больше пирамид- 
ных волокон, чем сегменты, иннервирующие мышцы руки, и в 
7 раз больше волокон, чем сегменты, иннервирующие мышцы 
нижних конечностей (Лассек, Дауд и Вейль — Газзек, По\а, 
Мей, 1930) (табл. 69). 

С вышеприведенными данными согласуются расчеты Ба- 
рона (1960), который нашел, что две трети волокон пирамид- 
ного пучка заканчиваются на протяжении от ГУ шейного сег- 
мента до ПТ грудного сегмента спинного мозга. 

Относительно очень богатое снабжение верхних 5 шейных 
сегментов волокнами пирамидного пучка Вейль и Лассек (1929) 
объясняли тем, что в этих сегментах, иннервирующих мышцы 
головы и шеи, заложены центры, очень важные для жизнедея- 
тельности животного. Вейль имел в виду центры, регулирующие 
позу и рефлекторные повороты головы в ответ на изменение 
положения туловища и конечностей. По-видимому, для того, 
чтобы кора могла осуществлять контроль над такими глубоко 
укоренившимися спинальными автоматизмами, необходимо уча- 
стие большого количества проводников. 

У человека, так же как и у собаки, в грудных сегментах за- 
канчиваются 19% волокон пирамидного пучка, хотя мышечная 
масса грудных сегментов у человека значительно меньше, чем 
у собаки. В результате в грудных сегментах у человека прихо- 
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дятся 62 волокна на | г мышечной ткани, а у собаки — всего 
21 волокно. 

У кошки 50% волокон, находящихся в составе пирамидного 
пучка на уровне Ст сегмента, заканчиваются не доходя до уров- 
ня Тт сегмента спинного мозга, у овцы все волокна заканчи- 
ваются в верхнем отделе [| шейного сегмента спинного мозга, 
по данным Кинга (К/по, 1911), который исследовал перерожде- 
ние мякотных волокон по Марки после экстирпации двигатель 
ной коры. У лошади и осла все волокна пирамидного пучка за- 
канчиваются не доходя до | шейного сегмента (Барон, 1960). 

У котят, у которых после операций экстирпации коры на- 
ступало полное перерождение волокон пирамидного пучка в 
продолговатом мозгу, Лассек (1950) не мог обнаружить нали- 
чие перерожденных волокон ниже шейных сегментов спинного 
мозга. Он предположил, что либо волокна пирамидного пучка 
у кошки заканчиваются не доходя до грудных сегментов спин- 
ного мозга, либо перерожденные волокна не могли быть обна- 
ружены ниже шейных сегментов, потому что они были замаски- 
рованы проходящими в той же зоне волокнами, не имеющими 
отношения к кортикоспинальной системе. 

Эксперименты с регистрацией электрических потенциалов 
привели к заключению, что у кошек боковой пирамидный пу- 
чок заканчивается в основном в нижних шейных“и верхних груд- 
ных сегментах, но отдельные волокна спускаются до уровня 
\Т поясничного сегмента спинного мозга (Брукхарт и Моррис, 
1948). 

По данным Сентаготаи — Шимерта (З2етаво{а! — $ М- 
шем, 1941), у кошек, собак и белых крыс волокна пирамидного 
пучка не подходят непосредственно к клеткам передних рогов. 
В том же году Ллойд (ГЛоу@, 1941) на основании электрофизио- 
логических исследований нашел, что у кошки волокна пирамид- 
ного пучка заканчиваются на вставочных клетках. 

Сентаготаи нашел, что у кошек и собак волокна пирамид- 
ного пучка заканчиваются на клетках промежуточной зоны и 
основания заднего рога, волокна монаковского пучка заканчи- 
ваются на клетках промежуточной зоны, тектоспинальный пу- 
чок — на клетках заднего рога и пис!еиз согписопиззигаИз уеп{- 
газ. Непосредственно на мотонейронах передних рогов закан- 
чиваются волокна вестибулоспинального пучка. Ферхарт (1962) 
описал У кошки окончание кортикоспинальных волокон пира- 
мидного пучка в промежуточном сером веществе спинного мозга, 
ретикулярной формации продолговатого мозга, в основании 
заднего рога, столбе Кларка, в п. ргорг!з задних столбов, но 
не нашел окончания волокон пирамидного пучка непосредст- 
венно на мотонейронах переднего рога спинного мозга. Каперс 
(Киурегз, [960) различает в пирамидном пути у макака 3 груп- 
пы волокон различного функционального значения: 1) волокна 
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от лобной области к ретикулярным ядрам продолговатого 


. мозга 
и моста, 2) волокна от прецентральной области к мелкоклеточ. 


ным ядрам латерального отдела ретикулярной формации п 0. 
долговатого мозга и моста, а также к клеткам заднего рога и 
промежуточной зоны спинного мозга, т. е. к вставочным невро- 
нам для ядер черепных и спинальных нервов, 3) волокна от 
пре- и постцентральной, а также верхней теменной области к 
пп. сипеайиз, огасИз еЁ ргорг!из шедиПае зр1па|з. Третья группа 
волокон, по-видимому, обслуживает механизм обратной СВЯЗИ. 
Волокна П и 1Ш группы заканчиваются в основном в клетках 
ретикулярной формации, которые переключают импульсы, по- 
ступающие из коры большого мозга на клетки передних рогов 
спинного мозга. Вместе с тем среди волокон И группы у макака 
имеются волокна, непосредственно оканчивающиеся на мото- 
нейронах передних рогов (на перекрестной стороне). У шим- 
панзе Каперс также описал окончание некоторой части волокон 
пирамидного пучка на мотонейронах передних рогов. Эти во- 
локна происходят из каудальной части поля 4 и заканчиваются 
на мотонейронах, иннервирующих дистальные отделы конечно- 
стей. 

До настоящего времени имеются сведения только о количе- 
стве волокон пирамидного пучка, заканчивающихся непосред- 
ственно на мотонейронах передних рогов спинного мозга. Во- 
локна пирамидного пучка непосредственно подходят к клеткам 
передних рогов спинного мозга лишь у приматов, при этом у 
макака на клетках передних рогов заканчиваются 2% волокон 
пирамидного пути, у шимпанзе —5% и у человека —8% (Ка- 
перс — Киурегз, 1960). 

Очередной задачей исследования пирамидного пучка явля- 
ется определение у человека и животных количества и диа- 
метра волокон, заканчивающихся в различных клегочных струк- 
турах спинного мозга и мозгового ствола. 


ПЕРЕКРЕСТ ВОЛОКОН 


У млекопитающих изменчиво не только местоположение пи- 
рамидного пучка и количество содержащихся в нем волокон, 
но также изменчиво относительное количество перекрестных 
волокон. 

У однопроходных, так же как и у сумчатых, пирамидный 
пучок располагается полностью или большей частью в заднем 
столбе. У грызунов пирамидный пучок располагается различ- 
ным образом: у белки, крысы, мыши и морской свинки — в зад- 
нем столбе, у кроликов —в боковом столбе, а у крота — перед- 
. нем столбе; у хищных и приматов пирамидный пучок распола- 
гается в боковом столбе. Передний (или неперекрестный) пи- 
рамидный пучок имеется у человека, человекообразных обезьян, 
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а также у некоторых низших млекопитающих, например У ди- 
кобраза (Капперс, Губер, Кросби — Каррегз, НиБег, СгозБу, 
1936). 

По Барону (1960), у человека 80% волокон пирамидного 
пучка перекрещиваются и 20% не перекрещиваются, а у хищных 
перекрещиваются 98% волокон и только 2% волокон не входят 
в перекрест. 

У макака около 15—18% волокон пирамидного пучка про- 
ходят в спинной мозг, минуя перекрест. Кроме того, на основа- 
нии гистологических препаратов можно допустить, что часть 
перекрестных волокон в спинном мозгу переходит обратно на 
гомолатеральную половину спинного мозга (Глис. и Коле — 
С1еез, Сое, 1952). Те же авторы нашли, что у макака в боко- 
вом пирамидном пучке проходят не только перекрестные, но и 
неперекрестные волокна: после экстирпации в правом полуша- 
рии небольшого участка поля 4 в зоне морды и верхней конеч- 
ности при гистологическом исследовании в левом боковом пи- 
рамидном пучке на уровне [ шейного сегмента оказалось 680 и 
в правом 105 перерожденных волокон, а на уровне Г пояснич- 
ного сегмента в левом боковом пирамидном пучке оказалось 
70 и в правом 9 перерожденных волокон. Между тем, в перед- 
нем пирамидном пучке вовсе не оказалось перерожденных во- 
локон. 

По данным Хегквиста (1936) и др. авторов, у человека также 
в боковом пирамидном пучке, наряду с перекрестными, имеются 
и неперекрестные волокна, а в переднем пирамидном пучке, 
наряду с неперекрестными, встречаются перекрестные во- 
локна. 

Возможно, что передний пирамидный пучок имеется не у 
всех людей: Вейль и Лассек (1929) исследовали перерождение 
волокон в спинном мозгу после разрушения пирамидного пучка 
в головном мозгу у человека (10 наблюдений). Оказалось, что 
в 2 случаях не было обнаружено признаков наличия переднего 
пирамидного пучка, в 4 случаях зона перерождения волокон 
в переднем столбе не была четко отграничена и лишь в 4 слу- 
чаях в переднем столбе находилась четко отграниченная зона 
перерожденных волокон, площадь которой равнялась от 8 до 
16% площади перерожденного бокового пирамидного пучка. 

О до 100 ар ет 

‚до. |), уи Ринвику (МЪего-Напзеп, 
Вшл, 1963). 

Неперекрестные пути заканчиваются преимущественно в 
шейных сегментах (Патон и Амассиан, 1960). 

У крысы пытались установить доминантную лапу (которой 
она удерживала пищу) и количество волокон в правом и левом 
пирамидном пучке на уровне П шейного сегмента спинного 
мозга. Какой-либо связи между количеством неперекрестных 
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волокон и доминантностью лапы не было обнаружено (Гудман 
и др. — доо4дтап а. о{., 1959). 

Ферстер (Еоегз{ег, 1931) при электрическом раздражении 
коры большого мозга у человека находил ипсилатеральные дви- 
гательные точки для мышц лица, шеи и туловища. Ипсилате. 
ральный ответ на раздражение появлялся только при неглубо- 
ком наркозе. При обычном наркозе ипсилатеральные волокна и 
клетки, от которых они происходят, не отвечают на раздраже- 
ние, вероятно, в связи с редким расположением. 


$ 3. ЗНАЧЕНИЕ ПИРАМИДНОГО ПУЧКА 


Пирамидный пучок, иначе кортикоспинальный пучок, обо- 
значается так же, как «путь произвольных движений». Послед- 
| нее название возникло потому, что волокна пирамидного пучка 
|| контролируют деятельность поперечнополосатых мышц, кото- 
| рые уже свыше 100 лет противопоставляются в качестве «про- 
извольных» гладким или «непроизвольным» мышцам. Но, во- 
первых, произвольные движения, согласно представлениям, раз- 
витым И. М. Сеченовым, столь же детерминированы, как и не- 
произвольные движения, в их основе также лежит рефлектор- 
ная деятельность. Поэтому произвольные движения происходят 
на том же анатомическом субстрате или, по выражению И. М. Се- 
] ченова, «объясняются той же анатомической схемой», что и не- 
| произвольные движения. В самом деле, поперечнополосатая 
| мускулатура участвует не только в произвольных движениях, 
| но и в двигательных актах, происходящих независимо от дея- 
| тельности высших центров, например в рефлексах позы или 
| рефлекторных реакциях на болевое раздражение. По выраже- 
нию Глиса (1957), поперечнополосатая мускулатура может быть 
подчинена произвольному контролю, однако часто ее деятель- 
ность в таком контроле не нуждается. Во-вторых, как это под- 
черкивал еще Ротман (Ко{тап, 1896), выполнение произволь- 
ных движений происходит при участии не только пирамидного 
пучка, но и других проводников. Такого же мнения придержи- 
ваются современные исследователи. Анализ анатомических дан- 
ных позволяет предполагать, что пирамидный пучок представ- 
ляет собой не единственный кортикофугальный путь, посредст- 
вом которого осуществляются тонкие произвольные движения. 
| Есть основания предполагать, что корково-рубро-спинальный 
путь имеет существенное значение для той же функции (Ни- 
берг-Хансен, Ринвик, 1963). 

Пирамидный пучок рассматривается так же, как путь, слу- 
жащий для непосредственного воздействия головного мозга на 
центры спинного мозга. Однако, принимая, что кора большого 
мозга посредством волокон пирамидного пучка непосредственно 
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воздействует на клетки спинного мозга, не обязательно иметь в 
виду только клетки передних рогов. У кошек волокна пира- 
мидного пути заканчиваются на вставочных клетках бокового 
и заднего рогов и только у приматов часть волокон заканчи- 
вается на клетках переднего рога. 

В. М. Бехтерев (1905) главное значение пирамидного пучка 
видел в том, что он служит для гонко дифференцированных 
(«обособленных» по выражению В. М. Бехтерева) ‘движений. 
Пирамидные пути «суть пути, производящие координированные 
мышечные движения, с другой стороны, вызывающие расслаб- 
ление координированных движений, специально же они служат 
для вызывания обособленных движений в противоположных ко- 
нечностях» (В. М. Бехтерев, 1905, в ГИ, стр. 917). Под обособ- 
ленными движениями Бехтерев понимал движения пальцев, 
кисти, а у животных «движение членами в форме орудий, на- 
пример поднятия лапы, употребления конечности при глодании 
кости для ее удержания и пр.». По мере того, как у обезьян и 
особенно у человека совершенствуются тонко дифференциро- 
ванные движения и еще больше подчиняются волевым импуль- 
сам, происходит развитие корковых двигательных центров и 
особого проводника для передачи волевых импульсов, управ- 
ляющих обособленными движениями. «Вот почему пирамидный 
пучок является естественным последствием дифференцировки 
мозговых проводников, предназначенных для особой специаль- 
ной цели, состоящей в передаче от коры к низшим центрам 
импульсов для обособленных движений. Поэтому вместе с боль- 
шим развитием у животных обособленных движений всегда об- 
наруживается и большее развитие пирамидных пучков» (там 
же, стр. 922). 

Выработанное В. М. Бехтеревым 60 лет тому назад пред- 
ставление о росте пирамидного пучка в филогенезе получило 
блестящее подтверждение в трудах Ферхарта, Капперса, Гу- 
бер, Кросби, Лассека и др. 

Наряду с этим количественные определения места начала и 
окончания волокон пирамидного пучка, их перекреста, спектра 
волокон, т. е. процентного соотношения волокон различного диа- 
метра и других присущих им особенностей у человека и жи- 
вотных, раскрыли сложность структуры и многозначность функ- 
ций пирамидного пучка. 

Пирамидный пучок возникает из клеток, расположенных в 
различных областях коры большого мозга. Этим объясняют 
сравнительно быстро наступающую у ‘животных компенсацию 
функций пирамидного пучка ‘после повреждения какого-либо 
отдела мозга. 

Наличием сравнительно большого количества неперекрест- 
ных волокон у человека объясняется сохранность некоторых 
двигательных функций на перекрестной стороне и временное 
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а 
нарушение функций на гомолатеральной стороне после повреж. 
дения и гибели двигательной зоны коры в одном 
шарии. 

Наряду с данными, свидетельствующими о тождественности 
функций перекрестных и неперекрестных волокон, в литературе 
опубликованы наблюдения, из которых следует вывод, что пря- 
мые и перекрестные волокна различаются между собой по своей 
функции. Так, перекрестные волокна пирамидного пучка, со- 
гласно экспериментам, произведенным Бернгардом, Бомом и 
Петерсеном (Вегпвага, Вобт,. Реегзеп, 1953) на обезьянах, 
тормозят импульсы, приходящие к мотонейронам переднего рога 
спинного мозга из гомолатеральной двигательной коры по не- 
перекрестным волокнам и пропускают их только после более 
длительного латентного периода. 

Пирамидный пучок представляет собой скоростной путь 
связи коры со спинным мозгом, между тем как все другие дви- 
гательные пути, возникающие в коре, представляют собой мед- 
ленные пути связи, потому что они переключаются в подкорко- 
вых центрах. Быстрой передаче в системе волокон пирамидного 
пути служат только наиболее крупнокалиберные волокна, начи- 
нающиеся в клетках Беца. Большая же часть волокон пирамид- 
ного пути, состоящая из волокон малого диаметра, проводит 
импульсы медленнее. 

Диаметр волокон пирамидного пучка колеблется в широких 
пределах: от | до 25 мк у человека. Следовательно, в пирамид- 
ном пучке различные волокна проводят нервные импульсы с 
различной скоростью и даже создается возможность обгона од- 
них импульсов другими, т. е. импульс, который вышел из коры 
большого мозга и прошел по волокнам, проводящим с большой 
скоростью, может подойти к мотонейронам спинного мозга 
раньше, чем импульс, который вышел. из коры раньше него, но 
прошел по волокнам, проводящим с малой скоростью. 

Впервые скорость проведения по волокнам пирамидного пути 
определил Ллойд (1941) в опытах, в которых было исключено 
проведение по волокнам экстрапирамидной системы. Он отво- 
дил потенциалы от бокового столба спинного мозга у децереб- 
рированной кошки; пирамиды раздражали выше уровня, на ко- 
тором весь продолговатый мозг, за исключением пирамидного 
пучка, был перерезан. Наибольшая скорость проведения оказа- 
лась равной 60—65 м/сек, наименьшая — не была определена. 
Некоторые волокна проводили со скоростью 18 м/сек. 

Судя по антидромным импульсам, регистрируемым в пира- 
мидах продолговатого мозга у кошки в ответ на раздражение 
боковых столбов спинного мозга, следует полагать, что в пира- 
мидном пучке встречаются волокна, проводящие со скоростью 
от 164 до 1,8 м/сек. При этом диаметр осевых цилиндров пира- 
мидного пучка у кошки колеблется от 1 до 12,5 мк, 
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В больших полушариях скорость проведения по волокнам 
пирамидного пучка выше, чем в спинном мозгу. Скорость про- 
ведения от коры до продолговатого’ мозга по данным, получен- 
ным в экспериментах на кошках, равна от 80 до 100 м/сек. 

Большая скорость проведения центрального сегмента пира- 
мидного пучка, может быть, зависит от того, что в этом сегменте 
содержится больше крупнокалиберных волокон, которые затем 
после отхождения коллатералей к ядрам моста и среднего моз- 
га уменьшаются в диаметре (Паттон и Амассиан, 1960). 

У обезьян Паттон и Амассиан (1954) регистрировали волны, 
которые проходили от шейного до поясничного отдела спинного 
мозга со скоростью 52 м/сек. Среди волокон пирамидного пучка 
у обезьян наибольшей скоростью проведения (65—70 м/сек) 
обладают прямые кортикоспинальные, моносинаптические, т.е. 
заканчивающиеся непосредственно на мотонейронах передних 
рогов спинного мозга. Их диаметр равен 12—14 мк. Они прохо- 
дят к клеткам передних рогов, иннервирующим преимуществен- 
но дистальные отделы передних и задних конечностей. При этом 
моносинаптические волокна для сгибателей и разгибателей на- 
чинаются в пространственно разграниченных участках коры и 
проходят в спинной мозг как в боковом, так и в переднем пи- 
рамидном пучке к мотонейронам своей и перекрестной стороны 
(Бернар и Бом, 1954). 


4 ем Блинков 


































Глава \ 
ЧЕРЕПНОМОЗГОВЫЕ НЕРВЫ 





$ 1. ПОДЪЯЗЫЧНЫЙ НЕРВ 





Человек. Количество клеток в ядре подъязычного нерва, рав- 
и ное по В. Н. Лариной 6970 (1960), более или менее совпадает 
р с числом волокон в подъязычном нерве, которое по старым дан- 
| ным, приведенным Фирортом (1906), равно 4500—5000. Томаш 
| и Этемади (Тотазв, Е4ета4, 1962) у 42-летнего мужчины на- 
] шли в правом ядре 7692 и в левом 7888 клеток. Они, так же 
| как и В. Н. Ларина, считали на 20-микронных срезах только те 
| клетки, в которых было видно ядрышко. 
| Длина (оро-каудальный размер) ядра подъязычного нерва 
№ колеблется от 10 до 12 мм по Гудовернигу (Нидоуегшо, 1907, 
а" 1908), от 8 до 10 мм по Ольшевскому и Бакстеру (О01$2е\зКЬ 
| Важег, 1954) и от 7 до 10 мм по В. Н. Лариной (1960). Объем 
ядра равен 6,15 ммЗ (немного меньше, чем у макака), но в 
: 2,5 раза больше, чем у собаки. 
| Объем ядра подъязычного нерва составляет у людей в во3- 
расте от 3 месяцев до взрослого от 0,8 до 0,6% объема ствола 
по Хаясимото (1960). С возрастом относительная величина обЪ- 
и ема ядра ХИ нерва падает. В онтогенезе скорость роста ядра 
в возрасте от 3 месяцев до года больше, чем от | года до 14 
лет. Тот же автор вычислил относительный объем подъядер 
ядра подъязычного нерва. Он подразделяет ядро на 3 клеточ- 
ные группы: 1) «Л» совпадает с вентролатеральным ядром Бар- 
нара или частью вентрального ядра Капперса; 2) «В» распо- 
лагается на месте латерального и вентрального ядер Барнара 
} или медиального и части вентрального ядер Капперса; 3) «М» 
. располагается на месте дорсолатерального и рев 
ядер Барнара или дорсолатерального ядра Каире. я : 
иннервируют преимущественно подбородочно-язычну ему 
$ мышц языка, а «М» иннервирует главным ВАА обе, 
я ную систему мышц. Объем «М» составляет 4 в 
й всего ядра подъязычного нерва, объем «Л» — о Ем 
р «В» — от 22—28%. Клетки в ядре подъязычного нерва распо 
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лагаются менее плотно, чем в других формациях: всего 11,33 
клетки в 0,01 ммз. 

Большинство клеток имеет в длину от 31 до 40 мк, клетки 
длиной более 51 мк встречаются редко. По сравнению с соба- 
кой у человека больше клеток выше и ниже средней вели- 
ЧИНЫ. 

Таким образом, у человека более разнообразен набор кле- 
ток различной величины. По своей форме клетки ядра подъ- 
язычного нерва у человека также более разнообразны, чем у со- 
баки. При этом у обоих видов преобладают мультиполярные 
угловатые клетки (табл. 70). 

По данным Томаша и Этемади, диаметр ядра колеблется от 
8 до 26 мк, а ядрышка — от 2 до 7 мк. При этом большинство 
клеток (90—95%) имеют ядро диаметром от 12 до 16 мк и яд- 
рышко диаметром от 3,5 до 4 мк. Отношение объема ядра к 
объему ядрышка колеблется от 3,3:1 до 4,0:1. Средний размер 
сечения клетки равен 236 мк?. Объем ядер в большинстве кле- 
ток, по Луди (Ги@, 1951), равен от 1652 до 1965 мкз, а по 
Томашу и Этемади — почти вдвое меньше, и в большинстве кле- 
ток колеблется от 694 до 825 мкз: 

Макак. Объем ядра подъязычного нерва у тасасиз 1тиз ра- 
вен 8,7 ммз или 1,364 объема ствола на уровне расположения 
ядра подъязычного нерва. Медиальная группа клеток занимает 
42,6% объема ядра, латеральная — 33,5% и вентральная — 
23,5% (Киси, Хирата, Хаясимото, 1959). 

Собака. Объем ядра подъязычного нерва по В. Н. Лариной 
(1960) равен 2,57 ммЗ. В нем содержится 7870 клеток (измере- 
ния были произведены по ядрышкам на срезах толщиной 20 мк), 
которые расположены более густо, чем у человека: в 0,01 мм3 
находятся в среднем 30,62 клетки. Длина и форма клеток пред- 
ставлены в табл. 70. 

Кролик. По Братгару, Эдштрему и Хидену (ВгаНсага, Еаз{- 
гот, Ну4еп, 1958), объем клетки ядра подъязычного нерва у 
кролика в переводе на нефиксированное состояние равен 
13 300 мк 3. Тело ее весит 2770 пг (пе=10-! г). После перерезки 
подъязычного нерва объем клеток в его ядре в состоянии рет- 
роградного перерождения увеличивается. Это увеличение начи- 
нается на 5-й день и держится до 42-го дня после операции. 


$ 2. БЛУЖДАЮЩИЙ НЕРВ 


Человек. Количество волокон в стволе блуждающего нерва 
было измерено Гоффманом и Кунтцом (НоНтап, Кигиа, 1957). 
Непосредственно дистально от запаоп подозит в правом нерве 
было найдено 32500 и в левом — 35 500 волокон, из них мякот- 
ных — справа 8743 и слева — 5667 волокон. Мякотные волокна 
авторы подразделили на более тонкие диаметром меньше 4 мх 
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и более толстые диаметром больше 4 мк. В правом нерве ока. 
залось 6180 тонких и 2563 толстых волокна, а в левом нерве — 
3431 тонких и 2236 толстых волокна. 

У места отхождения возвратного нерва количество волокон 
в блуждающем нерве увеличивается: в правом нерве тотчас 
проксимально от места отхождения возвратного нерва было 
найдено 34 100 волокон и в левом — 42 500 волокон. Увеличение 
количества волокон в дистальном отделе нерва по сравнению с 


`его проксимальными отделами авторы объясняют тем, что во- 


локна ствола блуждающего нерва отдают коллатерали. 

Мякотные волокна в стволе блуждающего нерва дистально 
от вапаПоп подозит сразу по выходе из узла составили 20— 
25% всех волокон, а на уровне диафрагмы — всего 8%. Повы- 
шение процента безмякотных волокон в дистальном отделе 
ствола блуждающего нерва по сравнению с его проксимальным 
отделом объясняют тем, что некоторые волокна, обладающие 
миелиновой оболочкой, в своем проксимальном отделе ее те- 
ряют. 

Гоффман (1958) на материале 17 вскрытий в стволе блуж- 
дающего нерва на уровне середины шейных сегментов нашел 
больше мякотных волокон, чем Гоффман и Кунтц: в правом 
нерве находилось от 8996 до 33 697, в среднем — 19991 мякот- 
ных волокон, $ (квадратическое отклонение) — 1364 волокон, в 
левом —от 6398 до 30065, в среднем — 15552 мякотных воло- 
кна, $ — 1639 волокон. 

Как следует из работы Гоффмана, Шнитцлейна (1961), об- 
щее количество волокон (мякотных и безмякотных) в стволе 
олуждающего нерва колеблется в широких пределах — от 
45 000 до 153000. В среднем в правом нерве находилось 
105 375=6281 ив левом — 87 379 =3948 волокон; мякотные во- 


от 5797 до 19572, диаметром 
от 3 до т 1077 до 3321 и диаметром 10 мк и более — от 
е блуждающего нерва на уровне 
до 5171, составляя в среднем 
2035, при $ < клонение) — 978 волокон. Итак, 
количество волокон в стволе бл 


щего нерва на уровне диафра 
локон (от 500 до 5000) еще 
делах ствола блуждающего 
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Количество мякотных волокон в правом возвратном 
нерве после отхождения торакальных ветвей, по данным Гофф- 
мана (1958), полученным на материале 17 вскрытий, колеба- 
лось от 1405 до 3126 и составило в среднем 2339, $ (квадратиче- 
ское отклонение) — 148, а в левом — колебалось от 1116 до 4096 и 
составило в среднем 2553 волокна (квадратическое отклоне- 
ние — 247 волокон). Общее количество волокон, и мякотных и 
безмякотных, в возвратном нерве, по данным Гоффмана и 
Шнитцлейна (1961), колеблется от 3651 до 16806. В правом 
нерве они нашли в среднем 8003 и в левом — 7496 волокон; мя- 
котные волокна составили 35% всех волокон. Диаметр боль- 
шинства мякотных волокон, по данным тех же авторов, равен 
от 8 до 10 мк. 

В стволе и ветвях блуждающего нерва у человека и живот- 
ных находится довольно большое число нервных клеток. Среди 
них различаются униполярные клетки, подобные клеткам чувст- 
вительных узлов, и мультиполярные клетки двигательного типа 
(Б. А. Долго-Сабуров, 1936). Клетки располагаются поодиночно 
или группами в стволе и ветвях блуждающего нерва. Ботар с 
сотр. (Вофаг е{ а|., 1960) нашли, что у человека, собаки и кошки 
большая часть клеток расположена в ветвях блуждающего 
нерва, направляющихся к дыхательному аппарату, а именно в 
п. 1а!пе1сиз сгаша|з, в котором встречаются скопления, содер- 
жащие до 200 клеток, в п. гесиггеп$, а также в ветвях, направ- 
ляющихся к трахее, бронхам и легким. Кроме того, нервные 
клетки встречаются в тех отделах ствола блуждающего нерва, 
от которых отходят ветви к дыхательному аппарату. В нервах, 
направляющихся к сердцу и пищеварительному тракту, ганг- 
лиозные клетки почти (или совсем) не встречаются. Поэтому 
Ботар с сотр. рассматривают клетки, расположенные в стволе 
блуждающего нерва, как составную часть экстрамуральных уз- 
лов дыхательного аппарата. Количество клеток в стволе блуж- 
дающего нерва весьма изменчиво от случая к случаю, и притом 
оно неодинаково в правом и левом нерве. 

Ботар с сотр. (1950) при тотальном исследовании блуждаю- 
щего нерва на препаратах, взятых от трупа одного человека, 
нашли в правом нерве 1778 клеток и в левом — 1647 клеток. Из 
них в его стволе находилось справа 755 и слева 480 клеток, а 
в его ветвях — справа 1024 и слева — 1167 клеток. 

По Гоффману и Кунтцу (1957), количество клеток в стволе 
блуждающего нерва колеблется в весьма широких пределах: 
от 8 до 1875 (табл. 71). 

Длина дорсального двигательного ядра блуж- 
дающего нерва — пис!еиз Фогза!$ тофог!из уае1 — равна около 
10 мм (Этемади — Еетад, 1961). 

Количество ганглиозных клеток, подсчитанных на 20-мик: 
ронных срёзах по ядрышкам, у взрослого мужчины было равно 
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льном ядре и 9466 — в левом. 
9423 в правом ме — ой ее о 
количество 0 а левом: 7309 (77%), веретенооб. 
вом ядре равнял сванных клеток в правом — 1046 и в левом — 
разных а крупных полиморфных клеток в правом — 
И и нь 1058 (12%). Площадь поверхности одной ве- 
ретенообразной клетки дорсального и ядра была 
131 мк? ментированной — 135 мк? и полиморфной — 
р Е ы 6 до 17 мк, чаще 
160 мк?. Диаметр клеток колеблется от 6 до ‚ чаще встре- 
чаются клетки диаметром от 8 до 11 мк. 

Диаметр ядрышка колеблется от 2 до 4 мк и составляет в 
среднем 3,5 мк (Этемади). 

Объем ядер в большинстве клеток колеблется от 1389 до 
1956 мкз (Луди, 1951). 

Длина п. атЬ1ециз равна, по Ольшевскому и Бакстеру 
(1954), 16 мм, по Томашу и Эбнессайаде (Тотазсв, Ерпезза]а4е, 
1961) —от 10, 52 до 10,84 мм, а по К. А. Карапетян (1961) — 
11 мм. Расхождение между авторами, может быть, можно объ- 
яснить тем, что клетки п. ат 1 еииз расположены среди клеток 
ретикулярной формации таким образом, что на серии срезов 
толщиной 20 мк клетки этого ядра иногда видны не на всех сре- 
зах (они расположены по длине продолговатого мозга колон- 
ной, местами прерывающейся). Возможно, что Ольшевский и 
Бакстер причислили к п. ат еииз также крупные полиморф- 
ные клетки, расположенные в стволе на некотором удалении 
(рострально или каудально) от этого ядра. 

Количество клеток у мужчины 42 лет в левом п. аш еии$ 
было равно 194] и в правом — 1836, по данным Томаша и Эб- 
нессайаде, которые подсчитывали клетки по их ядрышкам на 
20-микронных срезах. 

К. А. Карапетян, которая пользовалась той же методикой, 
при исследовании правых и левых ядер в 3 мозговых стволах 
взрослого человека нашла, что количество клеток в п. ато ци$ 
колебалось от 1130 до 2750 и равнялось в среднем в левых яд- 
рах 1903 и в правых — 1593. 

В п. атЬ15ци$ можно выделить мультиполярные, веретено- 
образные и округлые клетки. По процентному содержанию кле- 
ток различных форм это ядро у человека мало отличается от 
того же ядра у собаки (табл. 72). 

Площадь поверхности одной клетки колебалась от 109 до 
1037 мк? и составляла в среднем в правом ядре 351 мк? и в ле- 
вом 358 мк? в случае, исследованном Томашом и Эбнессайаде. 
Объем ядер колеблется от 49] до 2335 мкз3, чаще—-от 982 до 
1652 мкз. Отношение диаметра ядра к диаметру ядрышка коле- 
балось от 1,30:1 до 5,30:1 и чаще всего было равно 3,30 : 1 
(Томаш и Эбнессайаде). По Луди (1951), объем клеточных ядер 
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колеблется от 491] до 2336 мкз, т. е. в пределах, близких к тем, 
которые указывают Томаш и Эбнессайаде. 

Собака. Количество ганглиозных клеток в правом стволе 
блуждающего нерва оказалось равным 119, а в его ветвях — 
50, всего в правом блуждающем нерве находилось 169 клеток, 
в левом стволе у той же собаки находилось 50 клеток, в его 
ветвях — 196, а всего в нерве — 346 клеток (Ботар с сотр., 
1950). 

Длина п. аш оииз$ равна 5—6 мм, количество клеток в 6 
ядрах колебалось от 380 до 1620 и было равно в среднем 1008 
(К. А. Карапетян). , 

Относительное количество клеток различной формы пред- 
ставлено в табл. 72. 

з В Кошка. Количество клеток в 5. подозим у 14 кошек ко- 
к. лебалось от 22 134 до 29411, по данным Фоли и Дюбуа (Ро|еу, 
Тян (| Ри Во, 1937), а по данным Джонса (Зопез, 1937), полученным 
при подсчете клеток в 11 узлах, — колебалось от 25 800 до 29 600 
и составило в среднем 26 200. 

Количество клеток в 9. | иби|агеу 11 кошек колебалось от 

6721 до 10897 и составляло в среднем 8723. После перерезки 
ствола блуждающего нерва ретроградному перерождению под- 
1 й верглось 15% клеток, а после перерезки п. аинсиЙаг!$ — 73% 
то 0л р клеток, составляющих 9. ираге (Фоли и Дюбуа, 1937). 
- и. Отсюда следует, что лишь небольшое количество сенсорных 
волокон шейного отдела блуждающего нерва возникает из кле- 
ток в. мещаге. Напомним, что п. аиг!си!аг!:, который содер- 
жит около 25% всех сенсорных волокон системы блуждающего 
нерва у кошки, возникает на середине ©. ]иошаге, проходит ла- 
терально в барабанную полость, затем в сапаз Гас1а!1$ и поки- 
дает полость черепа вместе с лицевым нервом, направляясь к 
коже в области наружного уха. 

В стволе блуждающего нерва находится, по Фоли 
и Дюбуа (1937а), от 33554 до 39 166 осевых цилиндров, из них 
афферентных (как установлено путем опытов с перерезками) — 
от 26 164 до 31 387. Афферентные волокна составляют от 65 до 
80% всех волокон, а двигательные — от 20 до 354. Миелинизи- 
ровано около 33% волокон, при этом миелинизировано от 10 до 
20% сенсорных волокон и от 48 до 71% — двигательных 
(табл. 73). А 

По Джонсу (1937), общее количество волокон в блуждаю- 
щем нерве проксимально от’, 8. подозит равно в среднем из 
9 определений 28900, а дистально от того же узла в среднем 
из 13 определений — 34 300. Несмотря на то, что все клетки 
с. подозит представляют собой униполярные клетки и не- 
смотря на то, что в 5. подозит не обнаружено синапсов, Джонс 
на том основании, что в блуждающем нерве дистально от 
5. подозит содержится больше волокон, чем проксимально от 
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него, предполагает, что Воть 5. подозит ЯВЛЯЮТСЯ дви. 
тательными клетками (табл. 74). нота Вой 

Форма, местоположение и свя к. 5 клеток 
в стволе блуждающего нер же Изучены 
Б. А. Долго-Сабуровым (1936) в эксперименте. Он перерезал 
у кошек блуждающий нерв в различных > отделах и изучал 
ретроградное перерождение на СЕ ‚› окрашенных по 
Нисслю, а типы клеток на препаратах, окрашенных по Гросс — 
Бильшовскому; у 5 кошек Б. А. Долго-Сабуров нашел в сред: 
нем в шейной части ствола левого блуждающего нерва 16 кле. 
ток, а правого — 36, в грудной части — соответственно 264 и 310 
ив брюшной — 23 и 58, всего в левом блуждающем нерве было 
найдено 303, а в правом — 404 клетки. Часть этих клеток пред. 
ставляла собой мультиполярные двигательного типа вегетатив- 
ные клетки, на которых были видны окончания преганглионар- 
ных аксонов. Другие же клетки, расположенные главным обра. 
зом в шейной части ствола, не отличались по форме от клеток 
чувствительных, расположенных в р. |иоШаге и р. подозит, 
т, е. они представляли собой униполярные клетки с изогнутым 
отростком и образованием типичных гломерул. 

Ботар с сотр. (1950) нашли у кошки в правом блуждающем 
нерве 376 и в левом — 496 клеток. Из них в правом стволе на- 


ходилось 205 и в левом — 243 клетки, а в ветвях справа — 171 
И слева — 253 клетки. 


Очень большое колебание количества клеток в стволе блуж- 
дающего нерва — от 


о О до 6987 клеток — нашли Гоффман и Кунтц 
(1957) (табл. 75). 


Кролик. Волокна бл 


уждающего нерва были подсчитаны 
Эвансом в Муррей (Еу 


апз, Миггеу, 1954). В шейном отделе 
блуждающего нерва содержится около 23000 волокон, из них 
мякотных — 13%. Опыты с перерезками привели к выводу, что 
среди них находится всего от 90 до 25% эфферентных волокон 
(табл. 76). Почти все крупные волокна диаметром свыше 10 мк 
олокон диаметром менее 4 км пред- 
ые волокна. Почти все волокна диа- 
яются афферентйыми (табл. 77). 
го нерва, направляющиеся к мышцам 
гортани, являются эфферентными. Этот факт находится в со0т- 
шечных веретен во внутренних мыш- 
к Торакальные ветви блуждающего нерва, иннерви- 
ру е сердце, содержат афферентные и эфферентные как 
мякотные, так и безмякотные волокна 

К мускулатуре бронхов миелинизи- 
рованы. Афферентные импульсы ‘от легких проводятся мякот- 
етро 


м от 1 до 12 мк и небольшим коли: 
чеством безмякотных волокон # 
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Блуждающий нерв при входе ‘в брюшную полость содержит 
около 26000 безмякотных волокон, среди ‘которых не более 10% 
двигательных. На этом уровне блуждающий нерв содержит не 
более 75`мякотных волокон. 

Брюшная часть ствола блуждающего нерва на половину яв- 
ляется перекрестной, т. е. получает, примерно, одинаковое ко- 


личество волокон от шейного отдела правого и левого блуждаю- 
щих нервов (табл. 78). 


$ 3. НЕРВ УЛИТКИ 


Человек. КолиЧество волосковых клеток кортиева органа 
равно около 25 000. 

Количество ганглиозных клеток в р. зр!га!е у 10 взрослых 
колебалось от 93 100 до 39 114, в среднем 29024. Среднее число 
ганглиозных клеток’в |‘мм по длине кортиева органа равно У 
основания улитки 983, в среднем отделе улитки — 1215 и 1144, 
ау ее верхушки — 608 (Гилд — @ийа, 1932). 

Количество волокон в стволе нерва улитки равно 31000 
(Ларселль — Гагзе!, 1951). Диаметр волокон колеблется от 1 
до 9 мк. Диаметр 75% ‘волокон’ равен от 2 ‘до 5 мк, 14 — от 5 
до9 мк (Энгстрем и Рексед — Епезгбт, Вехеа, 1940). По Лазорт, 
Лаком, Гобер и Планель (Г.ахог{ез, Гасотите, СацБем, Р1апе|, 
1961) диаметр 797% волокон улиткового нерва колеблется 
от 2. до 4 мк. 

Длина дорсального ядра нерва улитки равна 2—3 мм и дли- 
на его вентрального ядра—3 мм (Ольшевский и Бакстер, 
1954). По Зворыкину (1959), объем дорсального. ядра нерва 
улитки равен 1,2 ммз, а вентрального ядра — 10,3 ммз. 


Густота расположения ганглиозных клеток в. .дорсальном ‚ 


ядре нерва улитки составляет от 56 до 120 клеток в 0,01 мм 
(С. М. Блинков, 1963). 

Дорсальные и вентральные ядра улитки сходны между’ со- 
бой по распределению ядер различного объема; преобладают 
ядра объемом от 491 до’ 694 мкз, но.в вентральном ядре улитки 
чаше, чем в дорсальном, встречаются: ядра более крупных. раз- 
меров (Луди, 1951). . 

Обезьяны. У макака’ в ядрах улиткового нерва. находится 
88000 клеток, плотность расположения составляет 15,5 клеток 
в 0.01 ммз (Чау; Као Лиан — Сво\, `Као Майе, 1951). Объем 
ядер’нерва улитки измерен у мангобея: объем дорсального 
ядра равен 0,53 имз, а вентрального ядра — 2,58 мм3 (В.П. Зво- 
рыкин, 1957). 

Собака. Объем’ дорсального ядра нерва улитки равен 

4,01 `мм3, а вентрального ядра — 8,19 ммз (В. П. Зворыкин). 


105 


| 
3 
| 
] 




































Грызуны. В улитковом нерве белой крысы содержится 
: ‹ тлевер Фортуин — Огоо]еуег Еог. 
3000 мякотных волокон (Дру г 

п, 1914). 
ыы у о’ объем ядер нерва улитки составляет 5—89, 
объема мозгового ствола на уровне этих ядер и колеблется от 
0,3 ммз у мыши до 9,1 мм3 у кролика. Объем вентрального ядра 
у всех грызунов больше объема дорсального ядра (табл. 79, по 
данным Танигути, 1959). 

Рукокрылые. Объем ядер нерва улитки составляет от > До 
14% объема мозгового ствола на уровне ядер (Танигути, 1959), 
от 2,924 до 3,97% у летучих мышей (ориентирующихся в ок- 
ружающем главным образом по слуху) и 1,15% у летучей со- 
баки (Регориз), ориентирующейся главным ‚образом посред- 
ством зрения и обоняния (Лютгемайер — ГА оетеег, 1962). 
Объем ядер нерва улитки у летучей мыши равен 0,9 мм?з по 
Танигути, 0,25 мм3 — по В. П. Зворыкину (1959), и не более 
0,035 ммз (!) —по Лютгемайеру. Отношение объема вентраль- 
ного ядра улитки к объему дорсального ядра улитки у летучей 


мыши равно 3,7 по Танигути, 11 — по В. П. Зворыкину и 4,0 — 
по Лютгемайеру. 


$ 4. ВЕСТИБУЛЯРНЫЙ НЕРВ 


Человек. Площадь, занятая чувствительными клетками во 
внутреннем ухе, равна 11,27 мм?, т. е. больше, чем у всех позво- 
ночных, исключая акул; у акулы весом 930 г площадь оказа- 
лась равной 21,2 мм? (Фридман и Уокер — Егеедтап, \Ма!Кег, 
1942). 

Количество миелиновых волокон в вестибулярном нерве 
равно от 14000 до 24000, в среднем 19000 (Ларселль — Т.агзе!, 
1951). 

Диаметр волокон вестибулярного нерва колеблется от 1 до 
13 мк, диаметр 88,5% волокон равномерно распределен в пре- 
делах от 2 до 9 мк (Энгстрем, Рексед, 1940). По Лазорту и др. 


(1961), диаметр 89% волокон равен от 2 до 6 мк и 10,8% — от 
8 до 10 мк. 


Нижеследующие сведения о топографии вестибулярных ядер 
и о количестве клеток в них приводятся по данным В. С. Поно- 
марева (1958). 


Комплекс вестибулярных ядер протягивается в оро-каудаль- 


ном направлении на расстоянии от 9,2 до 19 мм. Наибольшим 
протяжением в оро-каудальном направлении отличается меди- 
альное ядро (табл. 80). В среднем из 4 наблюдений в медиаль- 
ном ядре было найдено около 120000 клеток, в латеральном — 
около 50000 и столько же в нисходящем, а в верхнем — около 
35000 клеток. Густота расположения ганглиозных клеток ока- 
залась в медиальном и нисходящем ядрах почти вдвое больше, 
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чем в латеральном и верхнем ядрах: в 0,01 мм3 медиального 
ядра находилось в среднем около 50 клеток, нисходя- 
щего — около 40, латерального — около 23 и верхнего — около 
19 клеток. 

Количество самотохромных клеток в среднем колеблется от 
72,1% в латеральном ядре до 61,9% в медиальном ядре. 

Крупных клеток длиной свыше 30 мк больше всего в лате- 
ральном ядре, в котором они составляют 16,6 всех сомато- 
хромных клеток. Крупные клетки в медиальном ядре состав- 
ляют 6,2%, в верхнем — 6,7% и нисходящем — 10,7% всех сома- 
тохромных клеток. 

Различные ядра отличаются между собой по относительному 
количеству различных клеточных форм (табл. 81). При этом во 
всех четырех вестибулярных ядрах среди мелких клеток, т. е. 
клеток длиной менее 30 мк, преобладают округлые клетки. 

Эксцентрическое расположение ядра встречается в среднем 
в 26% всех клеток вестибулярных ядер. Среди крупных муль- 
типолярных клеток эксцентричное положение ядра наблюдается 
значительно чаще — от 13,4 до 19,1% в разных вестибулярных 
ядрах. 

По данным Луди (1951), в клетках медиального и верхнего 
вестибулярного ядер чаще встречаются ядра объемом от 490 до 
580 мкз, а в клетках латерального — от 820 до 980 мкз. 
клетками в Макак. В среднем из 4 наблюдений в медиальном ядре на- 
у всех позво: ходилось около 77000 клеток, нисходящем — около 34000, лате- 

| ральном — около 16000 и верхнем — около 17000 клеток. Как 
и у человека, густота расположения клеток в медиальном и ни- 
сходящем ядрах оказалась выше, чем латеральном и верхнем 
ря ядрах. В 0,01 мм3 мозгового вещества в медиальном ядре рас- 
тоном Н® т полагалось около 90 клеток, в нисходящем — около 70, в лате- 
ль — 79 ральном — около 27 и в верхнем — около 49 клеток (по данным 
В. С. Пономарева). 

Собака. В среднем из 4 наблюдений в медиальном ядре на- 
ходилось около 64 000 клеток, нисходящем — около 28000, лате- 
ральном — около 18000 и верхнем — около 23000 клеток. По 
густоте расположения ганглиозных клеток выявилась глубокая 
разница между меднальным и латеральным ядрами: в первом 
находилось около 64, во втором — около 17 клеток в 0,01 ммз. 
В нисходящем ядре находилось около 46 клеток и в верхнем — 
около 35 клеток в 0,01 мм3 (по данным В. С. Пономарева). 

Кошка. Размеры клеток вестибулярных ядер у кошки были 
исследованы Е. Г. Балашовой (цит. по Б. Н. Клосовскому и 
Б. Н. Космарской, 1961). 

Средняя величина профильного поля (произведение наиболь- 
шей длины и ширины тела клетки на срезе, проведенном через 
ядро и ядрышко) крупных соматохромных клеток ядра Дей- 
терса равна 4002 мк?, мелких — 714 мк?, крупных клеток ядра 
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мелких — 252 мк”, крупных клеток яд я 
Роллера — 612 мк”, мелких — 288 мк, крупных клеток ядра 
Швальбе — 612 мк?, мелких — 252 мкК?, крулвых клеток ядра 
Кахал-Клосовского — 1254 мк?, мелких — 544 мк?. 

Средняя величина профильного поля клеток медиального 
ядра у котят и щенков колеблется от 151,84 до 236,6 мк?. 


Бехтерева — 630 мк”, 


$ 5. ЛИЦЕВОЙ НЕРВ 


Человек. Лицевой нерв у места его выхода из мозгового 
ствола содержит от 9100 до 10375 волокон по Малечи (Ма]ес!, 
1934), от 4112 до 10200 волокон по подсчетам в 29 наблюдениях 
Бускирка (Визкик, 1945), в корешке лицевого нерва содер- 
жится от 4465 до 13940 мякотных волокон по В. И. Беляеву 
(1963). 

Нерв состоит из двигательных волокон (58%), общих вис- 
церальных эфферентных волокон (24%) и чувствительных, бе- 
рущих начало в клетках ©. решсий (18%). Волокна двигатель- 
ной порции, поперечное сечение которой равно 1,2 мм?, почти 
сплошь миелинизированы, их диаметр колеблется от 3 до 14 мк. 
Диаметр большинства волокон двигательной порции равен от 
7 до 10 мк (Бускирк, 1945). : 

По подсчетам, произведенным в 12 наблюдениях, прокси- 
мально от в. решсиЙ лицевой нерв содержит от 10190 до 
13400 волокон, из них мякотных 76%, а дистально от узла — от 
11668 до 14670 волокон (Бускирк). 

В п. 1п{егмеа!и$ находится 2900 по Шимерту (Зе Ы- 
тег, 1936), или от 1920 до 2468 на материале 3 наблюдений по 
Бускирку, или от 922 до 5144 мякотных волокон по данным 
В. И. Беляева (1963). 

В п. реёгозиз зирег!!с1а11$ та]ог находится по 
Шимерту 1234, а по Бускирку — от 862 до 1687 волокон диамет- 
ром до 8 мк, среди них мякотных волокон — 68%. 

Длина ядра лицевого нерва колеблется от 2,0 до 
5,6 мм, ядро лицевого нерва. у плода человека на протяжении 
от 4 до 10 лунных месяцев удлиняется в 3 раза, его объем уве- 
личивается в 30 раз (Синдо, 1959). 

Количество клеток в ядре лицевого нерва колеблется в пре- 
делах от 5196 до 6270, по данным Малечи (1934), который из- 
мерил количество клеток в 15 ядрах лицевого нерва; от 4500 до 
9460 —по данным Бускирка (1945), который исследовал 
56 ядер, и от 6040 до 13640 — по данным С. М. Блинкова, кото- 
рый исследовал 8 ядер. Как в исследовании Бускирка, так и в 
исследовании С. М. Блинкова размах колебаний (т. е. макси- 


мальное количество в процентах от минимального) превышал 
200% (табл. 80). 
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В среднем у мужчин находилось 1 ЗВ: у женщин — 6 789 кле- 
ток в ядре. В левых ядрах в среднем было 6973, в правых — 
6636 клеток; насколько разница статистически достоверна — не 
установлено (Бускирк, 1945). Количество клеток в 0,01 ммз 
ядра лицевого нерва колебалось от 11 до 17 (С. М. Блинков, 
1963). 

Размер клеток колеблется от 15 до 50 мк. Немногочислен- 
ные мелкие клетки имеют в длину от 15 до 20 мк, клетки сред- 
ней величины — от 20 до 30 мк, крупные клетки — до 50 мк 
(Бускирк, 1945). 

Количество клеток в бапаИоп сеп1сий по Шимерту равно 
1400, а по Бускирку — колеблется от 1462 до 3682. 

В ядре лицевого нерва у человека, собаки и кошки Бускирк 
выделил медиальную, дорсальную, латеральную, вентромеди- 
альную, вентролатеральную и промежуточную группы. Синдо 
(1959) различает у плода человека всего 4 группы. Вентраль- 
ная группа, иннервирующая мышцы рта, составляет от 38 до 
46ф объема всего ядра лицевого нерва; дорсальная группа, 
иннервирующая мышцы вокруг уха, — от 6 до 10%, промежу- 
точная группа, иннервирующая мышцы, окружающие глаз, — 
от 96 до 29% и медиальное ядро — от 19 до 24%. 

Макак. Длина ядра лицевого нерва равна 2,0—2,2 мм. Коли- 
чество клеток в 4 ядрах колебалось от 3875 до 5540. Количество 
в 0:01 мм?3 ганглиозных клеток составило в среднем 37,2 клетки 
и колебалось от 31,6 клеток до 44 клеток (С. М. Блинков). 

Собака. Лицевой нерв содержит медиально от о. вешсий 
10896 волокон, .из них 75% мякотных, и дистально от 8. сеп1- 
си! — 12562 волокна, из них 804 мякотных №. И{егте4!из со- 
держат 1923 волокна. №. рекгозиз зирегИааИ$ тафог содержит 
от 654 до 3946, в среднем 2039 волокон (Бускирк, 1945). 

Длина ядра лицевого нерва равна в среднем из 10 наблю- 
дений: 2,9 мм по Бускирку или от 3 до 5. мм по С. М. Блин- 
кову. 

Ядро лицевого нерва содержит от 6800 до 11 510 клеток по 
данным Бускирка (1945), который исследовал 20 ядер на 10- 
микронных срезах. 

С. М. Блинков в 4 ядрах нашел от 12330 до 19060 клеток; 
подсчет был произведен на 20-микронных срезах. Оба автора с 
производили подсчет по ядрышкам. 

Количество клеток в 0.01 ммз колебалось от 24,1 до 33,2 
(С. М. Блинков). С: ветеий у 41 собаки содержит от 1404 до 
9740 клеток (Бускирк, 1945). 

Кошка. В лицевом нерве у его выхода из мозгового ствола 
было в- 15 наблюдениях найдено от 9100 до 10376 волокон 
(Малечи — Ма!есь, 1934). Проксимально от 8. сеп1сий в 14 на- 
блюдениях обнаружено от 5644 до 13070 волокон, а дистально 
от этого узла в 15 наблюдениях — от 5588 до 13100 волокон 
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1945). Фоли (1948) проксимально от п. з{арефиз 


(Бускирк, е 11010 волокон, а дистально от 


подсчитал в лицевом нерв 
о и компоненты, из которых слагаются 

Фоли (1960) опр ледующим образом: у 9 кошек он 
волокна лицевого нерва, следу В . 

н 'цевого нерва на одной стороне; по исте- 
перерезал корешок лиц я перезожией 
чении срока, необходимого для наступлени рерождения во- 
локон, животное забивали и путем подсчета волокон, остав- 
шихся неперерожденными, дистально от места перерезки уста- 
навливали количество чувствительных (афферентных) волокон. 
Кроме того, на тех же кошках устанавливали количество пре- 
ганглионарных волокон, исходя из следующих предпосылок: на 
поперечном срезе через нормальный лицевой нерв под микро- 
скопом очень четко ‘различается зона двигательных волокон и 
зона п. ниегте@ в. В последней преганглионарные волокна 
проходят вместе с чувствительными волокнами. На неопериро- 
ванном нерве отдельно подсчитывали количество двигательных 
волокон и количество волокон в зоне п. ицегте!и$. Затем пу- 
тем вычитания числа аксонов, сохранившихся неперерожден- 
ными на оперированном нерве (т. е. путем вычитания чувстви- 
тельных аксонов), из общего числа аксонов в п. и{егте4!и$ на 
неоперированном нерве (т. е. на другой стороне у той же кош- 
ки) получали количество преганглионарных волокон. 

Проксимально от 2. ретсиЙ в стволе лицевого нерва ока- 
залось 68,864 двигательных (зресфа| \1зсега!| еНегет{$), 
16,13% чувствительных, принадлежащих п. И\фегте@!1$, и 
15,014 преганглионарных (сепега| у1зсега|! еНегеп{$). Дисталь- 
но от ©. сетшсиЙ эти соотношения существенно не изменяются 
(66,38%, 15,494, 18,13%). 

Количество двигательных волокон лицевого нерва прокси- 
мально от ©. сетси! у 9 кошек в среднем оказалось равным 
8505 (колебание от 7029 до 10276) и дистально от 9. оепсий 
в среднем у 7 кошек — 9023 (колебание от 7298 до 10865). 
У каждой кошки количество волокон проксимально от ©. оеп!- 
си| было меньше, чем дистально от него. г 

Мякотных волокон в стволе лицевого нерва было найдено 
проксимально от ©. бепсий 98%, дистально от него — 94% 
(Бускирк, 1945), проксимально от п. Заре 1$ — 91,3%, ди- 
стально от него — 86,34 (Фоли, 1948). и 

В работе 1960 г. Фоли нашел, что количество безмякотных 
среди рвы преганглионарных волокон колебалось у 
а в Среднем 2241, а среди чув- 
5 до 21, составляя в ЕДнем аа О оЯлось от 

. х К о. 
и содержит по Шимерту (1936) от 1657 до 

н, по рускирку (1945) —2069, а по Фоли (1960) 


проксимально от в. зешеиЙ в среднем у 9 кошек — 3848 (от 
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9953 до 5269) и дистально от него в среднем у 7 кошек — 4662 
(от 4198 до 5197)\ волокна. 

Количество чувствительных волокон п. Ийегте4! $ равно 
проксимально от 6, оетси! 1837, дистально от него — 2145 
(Фоли, Пеппер, Кесёлер — Еоеу, Реррег, Кезз|ег, 1946), а по 
Фоли (1960) в среднем проксимально 1916 и дистально — 21 5 
(табл. 83). 

Количество преганглионарных волокон проксимально от 
с. вешсий в среднем у 9 кошек равно 1854 (от 890 до 2551) и 
дистально от него в среднем у 7 кошек — 2514 (от 2077 до 
3225). 

Мегуиз ре ози$ зирегИс!аИз та]ог содержит 500 (Шимерт, 
1936) или от 257 до 9968, в среднем 1258 волокон (Бускирк, 
1945). 

Распределение чувствительных волокон п. ийегтед из пред- 
ставлено в табл. 83. Обращает на себя внимание крайне незначи- 
тельное количество вкусовых волокон барабанной струны, про- 
водящих импульсы от передних двух третей языка. 

Мякотные волокна среди чувствительных волокон п. иег- 
тей проксимально от 8. оеп1си! составляли 92,7% и ди- 
стально от него — 85,2 (Фоли, Пеппер, Кесслер, 1946). По 
фоли (1960), мякотные волокна среди чувствительных волокон 
п. и4егтеймз проксимально от 8. сегйси! составляли 91,46% 
(от 79 до 95%), а среди двигательных — тоже проксимально от 
узла — 81,54% (от 41 до 92%). 

По Куре и Сано (1935), волокна крупных клеток я. вешсий 
представляют собой чувствительные волокна лицевого нерва, а 
от клеток преимущественно средней величины выходят преган- 
глионарные волокна в п. ре{гози$ зирегИс!а!з пта]ог. У щенков 
в ©. сещеий после перерезки ствола лицевого нерва перерож- 
даются 98% всех крупных клеток, 20% всех клеток средней ве- 
‘личины и только 5,5% всех мелких клеток, а после экстирпации 
о. зрпепорайайпишт ретроградное перерождение в том же узле 
захватило [2% из 695 клеток средней величины, 9% из 1000 мел- 
ких клеток и только несколько крупных клеток (всего в иссле- 
дованном участке узла находилось 40 крупных клеток). 

Длина ядра лицевого нерва равна в среднем из 13 наблюде- 
ний равна 2,2 мм. 

Ядро лицевого нерва у кошки содержит от 9 100 до 10376 
клеток по Малечи (1934), который исследовал 15 ядер. По дан- 
ным Бускирка (1945), который исследовал 26 ядер, количество 
клеток колеблется от 4610 до 9790 клеток и составляет в сред- 
нем 7734 клетки. 

В ©. вешсий количество клеток равно от 700 до 1026 (Ши- 
мерт, 1936), в среднем У 8 кошек — 1711 (от 1505 до 2003) 
(Браш — Вгиезсй, 1944), в среднем у 19 кошек — 1776, от 1284 
до 2118 (Бускирк, 1945), 1819 (Фоли, Пеппер, Кесслер, 1946). 
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Сопоставим данные, полученные при иссле. 
довании лицевого нерва У ов Е Ы 
собаки и ‘кошки: густота расположения клеток в ядре 
лицевого нерва, как ‘и густота расположения клеток в других 
ядрах, у человека меньше, чем у животных. У человека в 
0.01 ммз ядра лицевого нерва содержится 14 клеток, у макака — 
37 иу собаки — 26 клеток. Но общее количество клеток в ядре 
лицевого ‘нерва у человека больше, чем у макака, немного 
меньше, чем у кошки, и значительно меньше, чем у собаки. Ин- 
дивидуальные колебания количества клеток у разных видов 
столь велики, что данные, полученные при исследовании серии 
наблюдений у человека, макака, собаки и кошки, частично 
перекрываются. Все же достаточно большой материал и со- 
впадающие результаты измерений, произведенные разными ав- 
торами, не оставляют сомнения в том, что количество клеток 
в ядре лицевого нерва в среднем у человека на: 25—50% мень- 
ше, чем у собаки. Неизвестно, представляет ли в этом отноше- 
нии ядро лицевого нерва исключение среди других ядер череп- 
номозговых нервов. Объяснить уменьшение количества клеток 
в ядре лицевого нерва у человека по сравнению с собакой 
трудно, тем более, что мышцы, ‘иннервируемые лицевым нервом 
у человека, принимают`участие в тонких’и сверхбыстрых дви- 
жениях артикуляционного аппарата. Возможно, что имеется 
какая-то существенная разница между человеком и собакой по 
иннервации, в которой участвуют клетки ядра лицевого 
нерва: 

Количество собственно двигательных волокон в лицевом 
нерве в среднем совпадает со средним количеством ганглиоз- 
ных клеток в ядре лицевого нерва у человека (6811 клеток и 
6999 волокон) (табл. 82). 

Весьма большому размаху колебаний количества клеток в 
ядре лицевого нерва (свыше 200%’ по данным Бускирка и по 
данным С. М. Блинкова) соответствует не меньший размах ко- 
лебаний, обнаруженный при’исследовании индивидуальной из- 
менчивости” количества волокон ‘в лицевом нерве у человека 
Бускирком, а также В. И. Беляевым. 

У человека’ в’ лицевом ‘нерве проксимально от 2. сетсий 
находится всего в среднем 11624 волокна, у собаки — 10 895 и 
у кошки = 9608. Лицевой нерв у человека отличается от лице- 
вого нерва у собаки и кошки больше по составу волокон, чем 
по их количеству. У человека относительно меньше двигатель- 
ных волокон — всего 584, между тем как у собаки в лицевом 
нерве находится 75% и у кошки — 80% двигательных волокон. 
Напротив, ‘относительное количество ‘висцеральных преганглио- 
нарных волокон ‘у человека значительно больше, чем у собаки 
и кошки. У человека эти‘волокна составляют 24%, у собаки — 
7% иу кошки — всего 2% всех волокон лицевого нерва, 
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Относительное количество чувствительных волокон У чело- 
века такое же, как \у собаки и кошки (18%). 

В ©. оег1сий, в котором берут начало вкусовые волокна ба- 
абанной струны и п. иегте@! из, у человека немного больше 
танглиозных клеток (2139), чем У собаки (1933) и у кошки 
(1776). Следует отметить совпадение среднего количества кле- 
ток в 5. сешсий и ‘волокон в п. пегте@из у человека 
(2139 клеток — 2116 волокон) и у собаки (1938 клетки и 
1923 волокна), по данным Бускирка (табл. 82). 

У человека, так же как и у собаки и кошки, количество во: 
локон в лицевом нерве дистально от 5. сепсий в каждом на- 
блюдении больше, чем количество волокон в нерве прокси- 
мально от этого узла. Разница У человека в среднем составляет 
1345 волокон, У собаки — 1666 волокон, а у кошки — 934. в0- 
локна (Бускирк) и 1511 волокон (Фоли). Куре и Сано (Киге, 
сапо, 1935) также нашли У собаки дистально от 8. сешсий 
больше волокон, чем проксимально от него, и объяснили этот 
факт присутствием мультиполярных клеток в 5. бепси!. Од- 
нако Бускирк таких клеток при тщательном микроскопическом 
исследовании В 5: сешсий не нашел и предположил, что уве- 
личение количества волокон могло произойти в результате раз- 
ветвления эфферентных волокон в области узла, либо вследст- 
вие того, что в СТВОЛ лицевого нерва вступают волокна из 
п. ре{го$и$ сирегИс!а та]ог, либо вследствие того, что симпа, 
тические волокна из периадвентициального сплетения сонной 
артерии могут переходить в ствол лицевого нерва из п: регози$ 
зпрегНс!а$ та]ог по анастомотической ветви, которая входит 
в ствол лицевого нерва дистально от 8. сешси!. 

Фоли обратил внимание на то, что в лицевом’ нерве, ди- 
стально от 8. вешси!, увеличивается главным образом число 
двигательных волокон, между тем как в блуждающем, нерве, 
дистально от узла, увеличивается тлавным образом количество 
чувствительных волокон. 

Диаметр двигательных волокон лицевого нерва У человека, 
собаки и кошки колеблется от 2 до 15 мк, но у человека диа- 
метр’ большинства волокон равен 710 мк, ау собаки и кош- 
ки— от 3 до 7 мк. 

Большинство волокон барабанной струны У человека и жи- 
вотных имеет диаметр, равный от о до 4 мк. Предполагается 
Но это диаметр, присущий вкусовым волокна. Такой же диа- 
метр имеет большинство волокон п. {егме@!5. 

В п. ниегтейиз содержится также небольшое число круп- 
ных волокон диаметром 10 мк. Они входят в п. регози$ зирег- 
г в и направляются к слизистой оболочке нёба и 
В п. мена м ще 

диаметром больше 
1| мк. Следовательно, в этом нерве нет волокон, предназначен- 
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ных для глубокого мышечного чувства, поскольку, как полага 
Цоттерман, для проведения этого вида чувствительности слу. 
жат волокна диаметром от 10 до [5 мк. 2 

На том основании, что в п. регозиз зирегНс1а1$ тТа]ог мало 
волокон диаметра, встречающегося во «вкусовых» волокнах 
барабанной струны, Бускирк высказался против выдвигавше. 
гося некоторыми авторами предположения, что этот нерв слу- 
жит для проведения вкусовых раздражений. Волокна этого 
нерва, имеющие у всех животных небольшой диаметр, предста. 
вляют собой, по-видимому, преганглионарные волокна крыло- 
нёбного узла и вазомоторные волокна. 


$ 6. ОТВОДЯЩИЙ НЕРВ 


Человек. Количество волокон в отводящем нерве равно 3610— 
по Тергасту (Тегоазф, 1873), 2600 — по Розенталю (КозепёНа|, 
1845), 3600 —по Фирорту (1960); У выхода из мозгового 
ствола — 3862, в пещеристой пазухе — 4291 и У входа в мыш- 
цу — 4698 — по Борсу (Вогз, 1926), 6698 — по Малечи (Майесь, 
1936), 6600 — по Бьоркману и Вольфорту (В]огктап, Мо он, 
1936). 

Свенссон (З\уепззоп, 1949), как и Борс, нашел у выхода 
нерва из мозгового ствола меньше волокон, чем у его входа в 
мышцу: у взрослого человека у выхода из ствола — 6890 воло- 
кон, у входа в мышцу — 7570, у новорожденного соответствен- 
но — 5310 и 5700 волокон. 

Диаметр волокон у взрослого человека колеблется от | до 
13 мк и у большинства волокон составляет 4—8 мк, а у ново- 
рожденного.— колеблется от 1 до 7 мк (Свенссон, 1949) 
(табл. 84). 

Длина отводящего нерва (оро-каудальный размер) равна 
3 мм (Ольшевский и Бакстер — О]2зе\уз 1, Вахег, 1954). 

В ядре отводящего нерва находится 6154 клетки по Уолшу 


(\/а1сВ, 1957), от 3970. до 7270 клеток — по С. М. Блинкову 
(1963). 


Количество клеток в 0,01 ммз 
(С. М. Блинков). Таким образом, густ 
в ядре отводящего нерва больше, чем в ядрах лицевого и трой- 
ничного нерва, и приближается к густоте расположения клеток 
в ядрах глазодвигательного и блокового нервов. По объему 
ядер клетки ядра отводящего нерва несколько отличаются от 


ядер глазодвигательного и блокового нервов (см. табл. 92) 
Кошка. Отводящий не 


колеблется от 22 до #1 
ота расположения клеток 


рв содержит 1670 волокон диаметром 


от 1 до 13 мк. Диаметр большинства волокон колеблется от 2 
до 7 мк. 


По данным Шадевальда (1942), полученным при подечетах 
синаптических окончаний на 10-микронных срезах, у кошек в 
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возрасте 3 недель на одну ганглиозную клетку приходится в 
среднем 3,5 окончания, в возрасте 4 недель — 15, 60 дней — 
28,76 и 90 дней — 33,24 окончаний (у одной кошки) и 38,45 окон- 
чаний (у другой кошки). В свете современных электронно-мик- 
роскопических исследований количество синаптических оконча- 
ний, увиденных и подсчитанных Шадевальдом, представляется 
сильно преуменьшенным. Однако его данные свидетельствуют 
о том, что синаптические окончания на клетках ядра отводя- 
щего нерва созревают в течение длительного времени после 
рождения. 

Овца. Отводящий нерв содержит 3117 волокон диаметром от 
| до 12 мк. Диаметр большинства (93%) волокон равен от 1 
до 7 мк (Бъоркман и Вольфорт, 1936). 


$ 7. ТРОЙНИЧНЫЙ НЕРВ 


Человек. Двигательный корешок содержит 8100 волокон, 
чувствительный — 140 000 волокон (Шоквист — $]04%15, 1938). 

По данным В. И. Беляева (1963), количество мякотных во- 
локон в двигательном корешке колеблется от 6348 до 14 601, а 
в чувствительном — от 76 842 до 150079. 

В нисходящем корешке тройничного нерва диаметр волокон 
не превышает 11,3 мк. Количество волокон в нем уменьшается 
по направлению к спинному мозгу. При этом главным образом 
уменьшается количество волокон более крупного калибра (Же- 
рар — @егаг, 1923). 

У взрослого человека височную мышцу (т. {етрога!з), со- 
держащую 1247 тыс. мышечных волокон, иннервируют 3423 во- 
локна, из них эфферентных аксонов — 1331, а жевательную 
мышцу (т. таззёег), содержащую 929 тыс. мышечных воло- 
кон, иннервируют около 3000 нервных волокон (2742 в одном 
наблюдении и 3135 — в другом), из них эфферентных аксонов — 
около 1400 в одном наблюдении и 1452 — в другом. 

Длина двигательного ядра (оро-каудальный размер) равна 
4 мм (Ольшевский и Бакстер, 1954), в среднем 2,06 — от 1,9 до 
3,8 мм по М. К. Малоходжаеву. 

Двигательное ядро содержало у мужчины 42 лет слева 5443 
и справа 4960 клеток (Томаш и Мальпасс — ТотазсН, Ма]разз, 
1958). 

По данным М. К. Малоходжаева, который исследовал боль- 
шой материал, в двигательном ядре находится в среднем 6220 
+390 клеток; количество клеток колеблется от 4120 до 11820, 
коэффициент вариации составляет 28,6% (табл. 85). Густота 
расположения клеток находится в пределах, характерных для 
двигательных ядер мозгового ствола у человека, — 17/7 =0,4 
клетки в 0,01 ммз, коэффициент вариации составляет 12,4 ф 
(табл. 86). 
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не было обнаружено, густота расположения глиальных Кл 
группе пожилых оказалась НоМИО выше, чем в мла 
группе (869 и 800 клеток в 0,01 ммЗ) (см. табл. 86). 

Длина верхнего, или иначе главного, чувствительного ядра 
равна 5 мм по Ольшевскому и Бакстеру, а по М. К. Малоход. 
жаеву — всего 2,7 мм в среднем, при колебании от 1,9 до 
4,4 мм. : 

В среднем из 11 наблюдений в ядре, по данным М. К. Мало. 
ходжаева, находилось 34164 =3980. клеток, коэффициент ва. 
риации составил 38,5% (см. табл. 85). 

Количество нейронов в 0,01 ммЗ колебалось от 62,8 до 179.9 
и составило в среднем 114,9-7,9 клеток. Густота расположения 
нейронов у людей в возрасте от 44 до 82 лет оказалась не- 
сколько ниже, чем у более молодых людей, а густота располо- 
жения глиальных клеток, так же как и в двигательном ядре, 
оказалась в старшей группе несколько выше, чем у более моло- 
дых людей (см. табл. 86). 

Спинальное ядро тройничного нерва значительно длиннее 
его верхнего чувствительного ядра. Длина (оро-каудальный 
размер) пибеиз {гасфи$ зр1паШз$ пегу!: У саиаа|$ равна 13 мм, 
а пис!ецз {гасёиз зршаИз пегу! У ифегро!аг!з равна 6 мм (Оль- 
шевский и Бакстер). 

Клетки чувствительных ядер тройничного нерва у человека 
в онтогенезе изучала Л. Е. Гончаренко (1962). К двум годам в 
этих ядрах дифференцируется 3 типа нервных клеток: А — круп- 
ные мультиполярные размером до 23Ж30 мк, Б — мелкие округ- 
лые или овальные клетки размером 10Х 14 мк с относительно 
весьма крупным ядром. диаметром 8—10 мк, В — клетки. вере- 
тенообразной и неправильно овальной формы диаметром 
15х24 мк. Преобладают клетки типа В. У детей в возрасте от 
2 до 6 лет уменьшается количество мелких клеток (типа Б) и 
увеличивается количество крупных клеток (типа А). В дальней- 
шем существенных изменений в клеточном составе ядер не про- 
исходит. По распределению клеток различных типов имеется 
большое сходство между верхним (главным) чувствительным 
ядром и краниальным отделом спинального ядра. Эти обстоя- 
тельства представляют интерес, поскольку имеются основания 
предполагать общность функции этих образований в отличие 
от функции среднего и каудального отделов спинального ядра 
(Ольшевский, 1950). 

Длина ядра мезенцефалического корешка тройничного нерва 
равна 22 м (Ольшевский и Бакстер). Ядро мезенцефалического 
корешка содержит у взрослого человека 5735 клеток (Вейн- 
берг — \ешЪего, 1928) а у 5-месячного ребенка, по данным 
Фалькенбурга (УаЩепЬиго, 1909) — всего 741 клетку. 
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Принимая во внимание крупные размеры клеток, составляю- 
щих эту формацию, размер их ядер представляется сравни- 
тельно небольшим, по данным Луди (1951) (табл. 87). 

Обезьяна. У макака в нисходящем корешке тройничного 
нерва находится от 12510 до 25020 волокон, из них 57% диа- 
метром меньше 3 мк (Кавамура, 1959). 

В ядре мезенцефалического корешка находится 2744 клетки 
(Косака — Когака, 1912). 

Собака. В ядре мезенцефалического корешка содержится от 

1 до 3 тысяч клеток (Косака, 1912; „Шейнин — ЗеНешлит, 1930). 
В этом ядре Шейнин выделяет 4 типа клеток, из них клетки 
типа А самые крупные, размером от 62Ж37 до 3828 мк, имеют 
ядрышко диаметром 3,7 мк; диаметр ядрышка остальных типов 
клеток равен в среднем 1,8 мк. Клетки типа А составляюг 
около 50% клеток, клетки типа В — 4,5%; клетки типа С (мел- 
кие и средней величины с тигроидом, расположенным, главным 
образом, по периферии цитоплазмы) — 37—41 и клетки 
типа Д—6—7%. Соотношение между типами клеток в. мезен- 
цефалическом ядре сходно с тем, которое имеется в полулунном 
(гассеровом) узле. По аналогии со спинальными узлами Шей- 
нин допускает, что крупные клетки (типа А) служат для прове- 
дения чувствительности от мышц, а мелкие (типа.С) — для про- 
ведения чувствительности (возможно, болевой) от кожи. 

Кошка. По Коку (Коск, 1916), диаметр волокон в корешке 
\У нерва колеблется от 1,5 до 16 мк. Волокна диаметром 1,5 мк 
не обладают миелиновой оболочкой. Все волокна диаметром 
16 мк обладают миелиновой оболочкой и встречаются только 
в двигательном корешке, в котором преобладают волокна диа- 
метром от 10,8 до 11,7 мк. В чувствительном корешке большая 
часть волокон (а именно 2460—2480 волокон) имеет диаметр, 
равный от 5,3 до 8 мк. Безмякотных волокон в корешке У нерва 
оказалось всего 392 в одном случае и 400 — в другом. 

Количество волокон в нисходящем корешке тройничного 
нерва уменьшается по мере приближения к спинному мозгу. 
Больше других уменьшается количество крупных волокон. Во- 
локон максимального диаметра (9,9—10,1 мк) на уровне верх- 
ней оливы было найдено около 150, на уровне верхнего полюса 
нижней оливы — около 100, на уровне нижнего отдела нижней 
оливы — от 15 до 34, а на уровне перекреста’ пирамид — всего 
от 8 до 14. 

Общее количество волокон постепенно уменьшается по мере 
приближения к спинному мозгу (см. табл. 88), по данным Же- 
рара (@егаг@, 1923). 

Увеличение количества безмякотных волокон на уровне 1 
шейного сегмента объясняется либо тем, что часть волокон, 
опускающихся в нисходящем корешке тройничного нерва, те- 
ряет миелин, либо тем, что к нисходящему корешку присоеди- 
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няются (и в нем поднимаются) безмякотные волокна из тракта 
Лиссауэра. 

Количество клеток в ядре мезенцефалического корешка, по 
Фалькенбургу (УаЩепБиго, 1909), равно 693, а по Вейнбергу — 
3007. : 

Белая крыса. О развитии клеток гассерова узла Ниттоно 
(МШюопо, 1920) сообщил следующие данные: диаметр наиболее 
крупных клеток возрастает от 1 до 254-го дня жизни в 1,60 раза, 
диаметр ядра — в 1,24 раза, между тем как вес тела животного 
за то же время увеличивается в 48,6 раза. У крысы в возрасте 
1 дня длинный диаметр клетки равен 31,2 мк, короткий — 
27,9 мк, а «вычисленный диаметр», т. е. корень квадратный из 
произведения величины длинного диаметра на величину корот- 
кого, равен 27,9 мк. «Вычисленный диаметр» клетки постепенно 
возрастает до 20-го дня после рождения, когда он достигает 
42 мк, далее он мало изменяется до 40-го дня, затем снова уве- 
личивается до периода половой зрелости, т. е. до 80—100-го дня, 
когда достигает 50 мк, а затем уже остается на одном уровне. 
Вычисленный диаметр ядра клетки гассерова узла в первые 
сутки после рождения равен 13 мк; он увеличивается до 16 мк 
к 80—100 дням жизни, а у 254-дневной крысы равен 17,1 мк. 
Клетки иногда крупнее в правом гассеровом узле, иногда — 
в левом. Средний же диаметр клетки и ее ядра одинаков справа 
и слева. 

Среди крыс одного и того же возраста крысы, отличающиеся 
ббльшим весом, обладают более крупными клетками, чем 
крысы с меньшим весом тела (табл. 89). Такое преобладание 
размеров клеток у крыс с большим весом тела наблюдается как 

среди молодых, так и среди более старых животных. 

Диаметр волокон | ветви тройничного нерва крупнее диа- 
метра волокон П и [Ш ветви. 


Средний размер 10 наиболее крупных волокон [ ветви равен 
7,6 мк, осевого цилиндра — 5,4 мк, ветви — соответственно — 
10,2 и 7,0 мк и Ш ветви — 10,2 и 7,1 мк. 

Нейроны гассерова узла, по сравнению с нейронами 
УИ шейного межпозвоночного узла, крупнее, имеют больший 
объем клеточного тела (по сравнению с объемом ядра) и, 
кроме того, созревают раньше. Но хотя клетки гассерова узла 
крупнее клеток УП шейного межпозвоночного узла, происходя- 
щие из него волокна тоньше волокон УП шейного узла 
(табл. 90). 

Крот. У крота двигательный корешок тройничного нерва со- 
держит около 2050 волокон, а чувствительный — 25820 волокон 
(Гайд — Нуае, 1957). 

При всем громадном различии между функциями тройнич- 
ного нерва у крота и человека соотношение между количеством 
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волокон в двигательном и чувствительном корешке у них До- 
вольно сходно — около 17: Г у человека и около 13:1 у крота. 

Голубь. У голубя глазничная ветвь тройничного нерва со- 
держит 1335 волокон (Граф — @гай, 1956). 

Количество клеток в мезенцефалическом ядре тройничного 
нерва у человека, мартышки, собаки, кошки, крысы, кролика, 
морской свинки, крота, лягушки и черепахи представлено в 
сводной табл. 91, составленной по данным, приведенным Шей- 
ниным (1930) и др. Расхождения между различными авторами 
'Шейнин склонен объяснить не изменчивостью количества кле- 
ток, а более точными измерениями позднее работавших иссле- 
дователей. 

В первом приближении МОЖНО допустить, что количество 
клеток в ядре мезенцефалического корешка тройничного нерва 
у крысы, кошки, собаки и мартышки одинаково, а у человека 
вдвое больше, чем у перечисленных ЖИВОТНЫХ. 

Функции клеток мезенцефалического ядра и до настоящего 
времени не вполне разгаданы. Не исключена возможность их 
связи не только с тройничными, но и глазодвигательным, бло- 
КОвВЫМ, отводящим, языкоглоточным И блуждающим нервами, 
а также с мозжечком (Пиил — Рее!, 1954). 


$ 8. БЛОКОВЫЙ НЕРВ 


Человек. Блоковый нерв содержит 2000—2500 волокон, по 
данным авторов, которые подсчитывали мякотные волокна, и 
3000—3500 волокон по данным авторов, которые производили 
подсчет на импрегнированных серебром препаратах (Тергаст — 
Теграз, 1873; Агдур, 1920; Борс — Вогз, 1926; Бьоркман и Воль- 
форт — Вуогктап, \МовНом, 1936; Харли, 1942; Свенссон, 1949; 
Синклер — З1шаег, 1958). 

Количество волокон в блоковом нерве, по данным Агдура, 
колеблется от 9868 до 3413, по Харли (1942) — от 2107 до 3400. 
Внемозговой корешок по сравнению с внутримозговым кореш- 
ком содержит, примерно, на 200 волокон больше, вследствие 
того, что к блоковому нерву присоединяется некоторое коли- 
чество волокон, происходящих из других ядер (Синклер, 1958). 
По ходу блокового нерва количество волокон также увеличи- 
вается; у входа в пещеристую пазуху и У входа в мышцу в 
нерве содержится на 200—250 волокон больше, чем у выхода 
из мозгового ствола (Борс, 1926; Свенссон, 1949). 

Диаметр волокон блокового нерва колеблется от 1 до 13 мк. 
При этом диаметр волокон в дистальном отделе нерва меньше 
и составляет у большинства волокон около 2—3 мк, между тем 
как в проксимальном отделе диаметр большинства волокон со- 
ставляет 4—5 мк. У новорожденного диаметр волокон колеб- 
лется от | до 7 мк (Свенссон, 1949), 
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Количество клеток в’ ядре блокового нерва составляет в 
среднем ‘2383, по данным Уолша (\’а15св, 1957), а по данным 
М. В. Пуцилло, которая произвела подсчет в 10 наблюдениях, 
составляет в среднем 3519 и колеблется от 2620 до 5080. Таким 
образом, количество клеток в ядре блокового нерва близко со. 
ответствует количеству волокон в самом нерве. . 

Густота клеток в ядре также подвержена большим колеба. 
ниям и составляет в среднем в различных наблюдениях от 3] 
до 62 клеток в 0,01 мм? (С. М: Блинков, 1963). 

По процентному содержанию ядер различной величины 
клетки ядра блокового нерва весьма сходны с’клетками ядра 
Якубовича — Вестфаль-Эдингера (табл. 92). 

Собака. В блоковом нерве у взрослой собаки находится 
около‘ 1700 волокон. Путем измерения волокон, импрегнирован- 
ных серебром, Агдур (1920) нашел, что у собаки в возрасте 
6 лет было на 8% больше ‘волокон, чем У щенка в возрасте 
6 дней. 

Кошка. Шадевальд (1942) у кошек различного возраста ис- 
следовал количество синаптических пуговок (Бошопз’фегт!- 
паих), приходящихся на одну клетку. В среднем у кошки в воз- 
расте 3 недель на одной клетке находилось около’ пуговок, 
4 недель — около 6, 60 дней — более 14, 90 дней — 25—30 пуго- 
вок. Таким образом, количество синаптических пуговок на клет- 
ках ядра блокового нерва (или во всяком случае — количество 
пуговок, выявляемых методикой, которой пользовался Шаде- 
вальд) значительно и непрерывно возрастает на протяжении от 
20 до 90 дней после рождения. 

Корова. В блоковом нерве у 10 коров в возрасте около 5 лет 
находилось от 4375 до 6586, в среднем 5571 волокно, ау 10 те- 
лят в возрасте около 14 дней — от 4276 до 5391, в среднем — 
4712 волокон (Агдур, 1920). 

Кролик. В блоковом нерве у новорожденного кролика Свенс- 
сон (1949) нашел 765 волокон, из них 675 мякотных, а у взрос- 
лого кролика блоковый нерв состоял только из мякотных воло- 


кон, при этом их количество в 16 нервах колебалось от 794 `до 


1140 и составляло в среднем 1000-23 волокна. 
По данным М. В. Пуцилло, в ядре блокового нерва на фрон- 


тальнойи серии срезов у одного кролика оказалось 1000 клёток 


и на сагиттальной серии у другого кролика в среднем в одном 
ядре — 1400 клеток. 


Голубь. Блоковый нерв содержит 935 волокон (Граф, 1956). 


$ 9. ГЛАЗОДВИГАТЕЛЬНЫЙ НЕРВ 


Человек. Глазодвигательный нерв, который’ иннервирует 
около 40000’ мышечных волокон (Уолш, 1957), содержит около 
15000 мякотных волокон по Борсу (1926) и 25000 — 35000 во- 
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| локон, по данным авторов, которые производили подсчет на 
ва. | импрегнированных серебром препаратах (Агдур, 1920; Бъорк- 

` ман и Вольфорт, 1936). В нерве трех взрослых и одного ребенка 
количество волокон, по данным Агдура, колебалось от 24 892 
до 36 814. 

Количеству волокон в нерве соответствует количество кле- 
ток в ядре глазодвигательного нерва, которое по подсчетам 
т М. В. Пуцилло в 6 ядрах составило в среднем 25 330 при коле- 

ы бании от 21500 до 36 940 клеток. В главном ядре по подсчетам 
в 10 ядрах в среднем было найдено 15800 клеток — от 10570 до 
95160 и в 6 ядрах Якубовича — Вестфаль-Эдингера — В сред- 
нем 19370 клеток — от 10860 до 15020. 

Длина главного ядра равна 5 мм, и такую же длину имеет 
ядро Якубовича — Вестфаль-Эдингера (Ольшевский и Бакстер, 
1954). 

Количество клеток в 0,01 ммз в главном ядре глазодвига- 
ГО возраста тельного нерва оказалось равным в среднем 35 в одном наблю- 

(Бощоля ет дении и 38— в другом (С. М. Блинков, 1963). 

и У КОШКИ В Размеры ядер в клетках ядерного комплекса глазодвига- 
м тельного нерва представлены в табл. 90. Во всех трех ядрах 
(главном, Перлиа и Якубовича — Вестфаль-Эдингера), так же 
как и в ядре блокового нерва, наиболее часто (от 30 до 32%) 
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пуговок на № встречаются ядра объемом 826 мкз. 

чае — количет Собака. В глазодвигательном нерве взрослой собаки содер- 
тьзовался № жится около 10000 волокон, на 43$ больше, чем У щенка в во03- 
а протяжении расте 6 дней. После 17-го дня, когда у щенков открываются ве- 


ки, количество волокон больше не увеличивается (Агдур, 1920). 

Корова. Количество осевых цилиндров в стволе глазодвига- 
тельного нерва у 10 коров в возрасте около 5 лет колебалось 
от 93033 до 31201, составляя в среднем 28165. 

Количество волокон У 10’телят в возрасте около 14 дней 
| колебалось от. 21539. до 28963, составляя в среднем 26188 (Аг- 
Олика дур, 1920). 

Кролик. В ядре глазодвигательного нерва у одного кролика 

И на фронтальной серии срезов оказалось 5150 клеток и у другого 

Е мк. и 1 на сагиттальной серии — в среднем в одном ядре 5040 клеток 
алое? (М. В. Пуцилло). 

08 Белая крыса. Количество мякотных волокон у крые с возра- 
КИ стом увеличивается и у крысы весом 414 г возрастает в 47 раз 
ь 10° по сравнению с крысенком весом 12 (табл. 93), по данным 

06 мВ. . 
ло. ии Бафтона (ВоибЩоп, 1906). 
сс © Соотношение между количеством нервных и мышечных во- 
+08 локон. Глазодвигательные мышцы получают больше нервных 
волокон, т. е. получают более совершенную иннервацию, ‘чем 
к другие скелетные мышцы. Так, если соотношение между коли- 
чеством нервных волокон в глазодвигательных нервах и коли- 
чеством иннервируемых‘ ими ‚мышечных волокон в’ мышцах 


р асте около 
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глазного яблока колеблется примерно в ‘пределах от ть 
1:5, то же соотношение между волокнами спинального нерв 
У для ш. зетНеп@!1озиз равно 1:47, по данным Борса (199% 
} (табл. 94). Данные Борса находятся в соответствии со старыми 
у } данными Тергаста (1873), который нашел соотношение межд 
| м количеством нервных и мышечных волокон 


для глазодвигате 
ных мышц равным от 1:3 до 1:15. Совсем иные соотношения 


между количеством нервных и мышечных волокон Для МЫШЦ, 


иннервируемых тройничным нервом, приводит Карлсуу (С 
360, 1958). Так, по его данным, 


15) взрослого человека на одн 


ЛЬ- 





$ 10. ЗРИТЕЛЬНЫЙ НЕРВ 





СЕТЧАТКА 


по Остербергу (ОзфегЪега, 
У Количество палочек рав 
Раубер-Копшу, 110—125 м 

| Поляку и от 75 до 175 МЛН. 
] Диаметр желтого пятна 
ямки желтого пятна — 1,5 м 


| ‚ диаметр 
Из центральной ямки, в которой отсутствуют палочки, — 
. 0,5 мм (Поляк, 1942). 


‚ свободной от палочек, 
насчитывают 3400 колбочек, а на всей территории центральной 
ямки — от 100000 до 115.000 колбочек. 

ть Длина колбочек центральной ямки составляет 70 мк. 
| Шимпанзе. Коли 


чество колбочек равно от 5 до 6 млн. (По- 
ляк, 1942). 


, Макак. Диаметр желтого пятна 
1 ральной ямки желтого пятна — 1,5 мм, диаметр зоны централь- 
И ной ямки, в которой отсутствуют 


палочки, — 0,5 мм. | 
| Число колбочек на территории центральной ямки составляет 
9000—12000. 


равен 3 мм, диаметр цент- 


Длина колбочек центральной ямки 

123 мк (Поляк). 
Е Угорь. Площадь сетчатки 
| сетчатки, иннервируемое одн 
круг, радиусом 45 мк. 
и колбочек равно 50: | 


12а 


составляет 75, 115 и 


равна 64 мм?. Минимальное поле 
им волокном, представляет собой 
Отношение между количеством палочек 
. В то время как у человека в области 




















'ючеа на каждую колбочку приходится отдельное волокно Зри” 
тельного нерва, у угря колбочковых клеток больше, чем гангли- 
озных клеток В сетчатке, так что у него целая группа колбочек 
или палочек, или тех и других клеток связана с одним волок- 
ном зрительного нерва (Эдриан и Мэтьюс — Адап, МаНпе\м$, 


1927). 
ЗРИТЕЛЬНЫЙ НЕРВ 


Длина внутриглазной части зрительного нерва составляет 
по Уолшу (1957) 1 мм, внутриорбитальной — 20—30 мм; длина 
сегмента, находящегося в канале зрительного нерва, колеблется 
от 4 до 9 мм, длина внутричерепной части колеблется от 3 до 
16 мм. Диаметр зрительного нерва равен 4,5 Мм. Поперечный 
размер перекреста колеблется от 10 до 90 мм и составил в сред- 
нем из 26 наблюдений 13,28 мм. Передне-задний размер пере- 
креста зрительных нервов колеблется от 4 до 13 мм и составил 
в среднем 8 мм. Толщина перекреста равна от 3 до 5 мм. Зна- 
чительные колебания длины внутричерепной части зрительных 
нервов имеют особое значение в нейрохирургии. При коротком 
внутричерепном сегменте зрительного нерва серый бугор рас- 
полагается каудально от перекреста зрительных нервов, а при 
длинном — впереди него. Эти соотношения должны быть учтены 
при оперативных доступах. 

Количество мякотных волокон в зрительном нерве колеб- 
лется от 800000 до 1000000 (Поляк). Количество волокон В 
10 зрительных нервах, по данным Браш и Ари (Вгиезв Агеу, 
1942), представлено в табл. 95. В среднем, по его данным, в 
зрительном нерве находится 1010000 волокон. Оппель (Орре! 
1963) у 30-летнего мужчины, У которого тлазное яблоко было 
удалено на операции по поводу меланобластомы конъюнктивы, 
нашел в зрительном нерве 1 186 172 мякотных волокна. 

Безмякотных волокон У Человека в зрительном нерве при 
исследовании с помощью светового микроскопа не было обна- 
ружено. Однако, как указал Оппель (1963) при исследовании 
с помощью электронного микроскопа в зрительном нерве, на- 
ряду с мякотными, содержится «очень большое количество» без- 
мякотных волокон, которые Оппель склонен рассматривать как 
центрифугальные. 

Данные Браш и Ари © количестве волокон в зрительном 
нерве у различных представителей приматов, хищных, КоПыТ- 
ных, грызунов и птиц приведены в табл. 96. 

Оказывается, что у макака и голубя в зрительном нерве со- 
Дер не меньше волокон, чем у человека: у макака было 
установлено 1210000 волокон, а У голубя в одном случае — 
‘010000, а в другом — 965000 волокон. 

У хишных, копытных и Грызунов волокон значительно 
меньше. По сравнению © величиной тела и головного мозга жи- 
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| ‹оличество волокон содержит зрительный „, 
} вотного большое колу окон —у канарейки, утки рв 
ь у птиц: от 400 до 430 тыс. воло! ? и к). 
а ‹оличестве волокон в зритель 
Данные Браш и Ари о к Ч Ч Но 
нерве у кошки (119000) подтверждаются Чанг и Ченг (СНапо 
Нап Типо, Спепе Тзе, 1961), которые нашли в среднем 
Ги 132670 волокон. У кролика Ари и Гоур (Агеу, @оге, 1949) но. 
| считали в зрительном нерве меньше волокон (167308), чеу 
было указано Браш и Ари (265 000). 

Количество волокон в зрительном нерве у водных млекопи. 
тающихся, земноводных, пресмыкающихся и рыб приведено в 
табл. 97. Из таблицы видно, что количество волокон в зритель- 
ном нерве не находится в прямой зависимости от веса тела, но 
связано с развитием зрительных функций. У кита весом [20 т 
в зрительном нерве оказалось всего 157 тысяч волокон. При 
сопоставлении количества импрегнированных серебром волокон 
У крысы и мыши Янский (ТапзКку, 1959) нашел, что вес тела 
у первой больше в 10,6 раз, а количество волокон в зрительном 
нерве — всего в 3,4 раза. Между тем количество волокон про- 
порционально величине поверхности глазного яблока, которая 
У крысы в 3,8 раз больше, чем у мыши. 

Некоторое соответствие между количеством волокон в зри- 
тельном нерве и количеством ганглиозных клеток в сетчатке 


установили Ари и Гоур (1942) в исследовании, в котором под- 
счет клеток производили по ядрышкам (табл. 98) 
Соотношение м 


крестных волокон 
сительное количес 

1 млекопитающих, 

° Волокна зрит 

своему диаметру, а следовательно, и по скорости проведения. 

Поэтому импульсы, 

ходят к следующем 





ежду количеством перекрестных и непере- 
и диаметр волокон зрительного нерва. Отно- 
тво перекрестных волокон в восходящем ряду 





ак м, 
ИСИ 
ов м Мы, 


вал при световом раздражении глаза 


Геллнер и Грюссер, Корнельс — а 
пев1з, 1962). 


равен 8 м/сек (Грюссер, 
гиззег, НеЙпег, Сгиззег, Сог- 








Диаметр волокон У кошки колеблется от 0,5 до 11 мк, все 
волокна миелинизированы (Бишоп и Клер — В15Вор, Саге, 
1955). В зрительном нерве находится 45,8% волокон диаметром 
<? мк, 50,7% волокон диаметром от 2 до 5,6 мк и 3,5% волокон 
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диаметром >5,6 мк (Чанг и Ченг, 1961). Диаметр волокон у 
лягушки колеблется от | до 6 мк, при этом 47% волокон не 
имеют миелиновой оболочки (Бишоп и Клэр). У угря, Сопвег 
у\Йеатз, диаметр волокон колеблется от | до 8 мк; соотноше- 
ние между тонкими и толстыми волокнами равно 3:1 (Эдриан 
и Мэтьюс, 1927). 

Бишоп и Клер (1955) нашли следующее различие между 
волокнами зрительного нерва различного диаметра: у кошки 
волокна крупного калибра заканчиваются в клетках слоя а 
дорсального ядра наружного коленчатого тела, которые пере- 
ключают на кору; следующая группа волокон, которая прово- 
дит импульсы в два раза медленнее, заканчивается в клетках 
слоя в наружного коленчатого тела, от которых волокна напра- 
вляются К латеральному ядру зрительного бугра; 3-я группа, 
проводящая еще в 2 раза медленнее, заканчивается в претек- 
тальной зоне, и, наконец, наиболее медленно проводящие во- 
локна 4-й группы заканчиваются в верхнем холме. По данным 
Б.Н. Клосовского и Ж. М. Кухтиной (1962), волокна зритель- 
ного нерва наименьшего диаметра, направляющиеся в переднее 
двухолмие, происходят из мелких и средних ганглиозных кле- 
ток, которые расположены по преимуществу в височном секторе 
сетчатки, а волокна наибольшего калибра, направляющиеся в 
наружное коленчатое тело, происходят из крупных и средней 
величины клеток, которые расположены по преимуществу в ви- 
сочном секторе и желтом пятне. 

Оппель (1963) приходит к выводу, что крупнокалиберные 
аксоны зрительного нерва исходят из гигантских мультиполяр- 
ных клеток сетчатки, а самые тонкие аксоны — из униполярных 
клеток, обозначаемых как клетки типа 5. 

Таким образом, волокна зрительного нерва различного ка- 
либра отличаются между собой не только по скорости проведе- 
ния импульсов, но и по месту своего возникновения и месту 
своего окончания. 


$ И, ОБОНЯТЕЛЬНЫЙ НЕРВ 


Человек. С возрастом количество волокон в обонятельном 
нерве уменьшается, как это доказано Смитом (ЗшйИВ, 1942) 
(табл. 100). 

Кролик. Площадь обонятельной слизистой оболочки с каж- 
дой стороны равна 4,5 см?. В 1 мм? находится 120000 обонятель- 
ных рецепторов. Всего в носовой полости с каждой стороны 
имеется около 60 миллионов обонятельных рецепторов. В каж- 
дой обонятельной луковице находится: 1900  гломерул, 
45000 митральных клеток и 130000 корзинчатых клеток. 

Каждая гломерула получает импульсы от 26000 рецепторов 
и проводит их через 24 митральные клетки и 68 корзинчатых. | 
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В каждом обонятельном тракте у кролика содержится около 
60000 волокон (Аллисон, Тернер — АШ5оп, Тигпег, 1949). 

У крыс в каждой обонятельной луковице находится 1895 Гло- 
мерул (Аллисон, 1953). ь 

Птицы. (Относительная величина обонятельной луковицы 
значительно колеблется у разных птиц (табл. 101). 

Чем больше у того или иного вида птиц развиты обонятель: 
ные луковицы, тем больше развиты у него парагиппокамповые 
и периамигдалярные структуры (Кобб — СоЪБ, 1960). 


* * 
* 


Итак, на основании данных, приведенных в этой главе, 
можно в первом приближении допустить, что в черепномозго. 
вых нервах, не считая обонятельного, языкоглоточного и доба- 
вочного нервов!, на одной стороне содержится около 70 тыс. 
эфферентных и около 1300 тыс, афферентных волокон. 

Приблизительно половина эфферентных волокон, а именно 
волокна глазодвигательного, блокового и отводящего нервов, 


предназначены для иннервации мышц глазного яблока. Вторая 
половина иннервирует мимическую, жевательную и глотатель- 


ную мускулатуру и (через посредством парасимпатических во- 
локон) внутренние органы. 


одавляющее большинство афферентных волокон, а именно 
1 млн. из | млн. трехсот тысяч, принадлежит зрительному нерву. 


{О количественных исследованиях добавочног 


мы встретили сведения только У Фирордта (1906), который приводит данные 
Розенталя 1845 г. озенталь указывал, 


что в добавочном нерве находится 
1300—1400 тонких и 2000—2500 толстых волокон, а в языкоглоточном нерве 
находится от 3500 до 4000 тонких волокон. 


о и языкоглоточного нерва 
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ВЕС, ОБЪЕМ И ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА 


$ 1. ВЕС И ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА 
ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


ВЕС ГОЛОВНОГО МОЗГА 


Исследования основных размеров мозга имеют определен- 
ное значение для решения вопросов, связанных с эволюцией 
толовного мозга, асимметрией его структуры, соотношениями 
между частями мозга и между величиной мозга и всего орга- 
низма. 

Существующее разнообразие в методиках взвешивания 
мозга (см. главу Г) вызывает некоторые противоречия в сред- 
них цифрах по весу мозга (табл. 102). 

Вес мозга отражает половой диморфизм, и, как правило, 
вес мозга мужчин превышает вес мозга женщин по абсолютным 
размерам. Однако относительно веса тела вес мозга у женщин 
несколько превышает соответствующий параметр у мужчин 
(Штратц — $4га{е, 1926). Приводя доказательства в пользу 
теории монофилетического происхождения рас человека, 
Я. Я. Рогинский и М. Г. Левин (1955) ссылаются на данные 
Амано-Хайяси, Николаева и Бушмакина, показавших, «что на- 
блюдающиеся различия в весе мозга (или объеме мозга) по 
разным территориальным группам не дают сколько-нибудь зна- 
чительных соответствий с границами больших (основных) рас» 
(табл. 103). 

По Топинару, средний вес мозга у 11000 европейцев равен 
1361, ау 190 негров — 1316 г. Внутригрупповые отличия веса 
мозга у японцев намного превосходят расовые отличия по То- 
пинару (Я. Я. Рогинский, М. Г. Левин, 1955). 

Одно из первых исследований о связи веса мозга с разме- 
рами тела проведено Гильченко (1899), который показал опре- 
деленную зависимость веса мозга от длины тела. 
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ных авторов, сравнительно невелика. 


Коэффициент корреляции колеблется от 0,10 до 0,349 (см. 


табл. 106, 107, 108). , 

Большое исследование Бонина (Воп!п, 1934) посвящено ис. 
следованию объема и веса мозга у различных ископаемых и 
современных рас человека. 

По данным Пирла (Реае, 1905) (табл. 105), вариабиль: 
ность веса мозга сравнительно велика, и по данному признаку 
сколько-нибудь заметной разницы между мужчинами и женщи- 
нами не наблюдается, хотя в большинстве случаев коэффици- 
енты вариации веса мозга у женщин несколько превышают эти 
показатели у мужчин. Автор исследовал также вопрос о кор- 
реляции веса мозга с различными параметрами черепа, всего 
тела, а также с возрастными факторами. Из табл. 106, 108 сле: 
дует, что между возрастом индивидуума и весом мозга имеется 
отрицательная связь. 

Нельзя не отметить близкого ‘сходства между данными 
А. А. Юргутиса (1957) и Пирла (1905) по величине коэффици- 
ента вариации веса мозга (табл. 106). 

Мильман (МЫШшап, 1957) (табл. 107) изучал вопрос о 
связи веса мозга с конституцией человеческого тела. У мужчин 
наибольший вес мозга наблюдается у пикников, наименьший — 
у лептозомного типа, а мускульный тип занимает по этому при: 
знаку промежуточное положение. Разница в весе мозга в 
зависимости от типа телосложения все же очень незначи- 
тельна. 

На связь веса мозга с тем или иным патологическим процес- 
сом указывал в подробном для своего времени обзоре С. Н. Чер- 
нышев (1911). При скоропостижной смерти (травма черепа, 
острый живот, эпилептический статус) средний вес мозга соста- 
влял 1389 г, при остром отравлении — 1385 г, острых инфек- 
циях со смертельным исходом через несколько дней (скарла- 
тина, рожа, столбняк, сыпной тиф) — 1359 г. При хронических 
заболеваниях, тянущихся месяцами и годами, вес мозга значи- 
тельно ниже. Так, при сосудистых заболеваниях — 1210 г, 6б0- 
лезни печени, сердца, прогрессивном параличе средний вес 
мозга равен 1285 г. 

Гильченко (1899) показал, что при анемии мозга его вес ра- 
вен 1366,2 г, а при гиперемии — 1387,2 г. 

Следовательно, при оценке данных по весу мозга необхо- 
димо точно знать причину смерти и продолжительность заболе- 
вания. 

К сожалению, в большинстве работ такие данные отсут- 
ствуют, а может быть, именно они и разъяснили бы имеющиеся 


расхождения между авторами по среднему весу мозга 
(см. табл. 102). 
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Связь между весом мозга и весом тела, по данным Различ. 
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ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА 






Некоторые данные о размерах полушарий большого мозга 
привел Экономо (1929). Так, длина по медиальной линии полу- 
шария (линия, соединяющая оба полюса и проходящая по верх- 
нему краю полушария вдоль щели, разделяющей полушария) 
колеблется от 440 до 480 мм. Длина мозга (кратчайшая линия, 
соединяющая оба полюса) равна 155—190 мм. Максимальная 
разница между длиной правого и левого полушария равна 5 мм. 
Из 10 измеренных экземпляров мозга у 6 левое полушарие было 
длиннее, чем правое, у 2 — правое длиннее, чем левое, а в 2 слу- 
чаях они были равны. Максимальная ширина на уровне темен- 
ных бугров колеблется от 131 до 141 мм. Высота мозга колеб- 
лется от 108 до 117 мм. 

Экономо приводит также некоторые размеры борозд и из- 
вилин мозга взрослого человека. Так, длина сильвиевой бо- 
розды колеблется от 60 до 90 мм. По данным Экономо, слева 

Данным эта борозда длиннее, чем справа. 
эфф: Длина центральной борозды (роландовой) колеблется от 90 
до 115 мм. Разница между правой и левой бороздами состав- 
ляет от 2 до 5 мм. Из 16 случаев в 6 справа роландова борозда 
была длиннее, чем слева. Длина извилины Гешля колеблется 
значительно: от 20 до 50 мм. В 8 случаях из 10 она была слева 
больше, чем справа. Максимальная разница между правым и 
левым полушариями по длине гешлевской извилины составила 
12,5 мм. 

По данным А. А. Юргутиса (1957), у человека после 30 лет 
происходит заметное уменьшение основных линейных размеров 
головного мозга (табл. 109). 

Мозг с возрастом не только теряет вес, но и изменяет свою 
форму. Он становится длиннее и ниже. 




























$ 2. ВЕС И ОБЪЕМ ГОЛОВНОГО МОЗГА ЧЕЛОВЕКА В ПРОЦЕССЕ 
ИНДИВИДУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 









В литературе существует большое количество данных об 
увеличении веса мозга у человека до и после рождения и об 
его постепенном уменьшении в среднем и особенно старческом | 
возрасте. Одним из наиболее ранних исследований об увели- | 
чении веса головного мозга до рождения является работа | 
И. Бухштаба (1884), вышедшая из лаборатории Лесгафта. Дан- ] 
ные этого автора не потеряли своего значения до настоящего | 
времени. Представленные в его таблицах цифры хорошо согла- 
суются с данными «Биологических таблиц» (1931—1933), 
а также с работами В. В. Бунака (1936) (табл. 110). 
Несмотря на абсолютно меньшие размеры тела и мозга у 
девочек, темп роста у них не меньше, чем у мальчиков. Так, 
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длина тела у обоих полов увеличивается за весь пе 
рождения в 1,8 раза, вес тела — примерно в 8 раз, вес гол 
мозга —в 6,2—6,6 раза, т. е. вес мозга увеличивается поч 
же, как вес тела. Как видно Из таблиц М. С. Мильмана 
после рождения увеличение веса мозга значите 
росту веса тела (табл. 111). 


ТИ та 
(1936) 


Последующие исследования в основном подтвердили данные 


У авторами, 
определения возраста 
плода и подбора материала все же имеются. Из сравнительно 


И. Бухштаба, хотя некоторые расхождения межд 
зависящие от способа взвешивания, 


поздних отечественных исследований по весу мозга во внутри: 
утробном периоде развития следует указать работу В. Я. Ми. 
хайлеца (1952). Автор исследовал 95 плодов обоего пола в 
возрасте от 2 до 10 лунных месяцев. Взвешивание мозга произ: 
водилось на аптекарских весах до его погружения в фиксатор. 
Исследование интересно применением биостатистических мето- 
дов оценки прироста веса мозга и тела (табл. 112). 

Автор показал, что наиболее интенсивный рост веса мозга 
наблюдается на 3-м лунном. месяце. К 5 лунным месяцам уве- 
личение мозга и веса тела резко снижается. Далее происходит 
медленное снижение темпов роста с последующим небольшим 
подъемом к концу беременности. Очевидно, что на протяжении 
всего внутриутробного периода прирост веса мозга превышает 
прирост веса тела. Однако относительно веса тела вес мозга 
испытывает непрерывное снижение, вплоть до 7-го месяца внут" 
риутробной жизни. 

В «Биологических таблицах» — Табиае Бо|ос1сае (1941) 
приводятся данные по вариабильности веса мозга на разных 
стадиях после рождения (табл. 112, 113). Основное уменьшение 
вариабильности происходит до 5—6 месяцев после рождения. 
Причина уменьшения коэффициентов вариации заключается, 
видимо, в уменьшении скорости роста мозга с возрастом. Вы" 
сокая вариабильность веса мозга у новорожденного объясняет“ 
ся различными условиями развития мозга, как и всего плода, 


во внутриутробном периоде, разными сроками рождения 
ит. п. 


Сопоставление роста веса мозга И 


неоднократно (см. обзор В. В. Бунака, 1936). В качестве наи- 
более характерного примера приводим таблицу 111 из работы 
М. С. Мильмана (1927). Из этой таблицы также следует вывод 
об уменьшении вариабильности веса мозга с возрастом. Так, 
за весь период развития от новорожденного до взрослого коэф- 
фициент вариации Уменьшается в 2,5—3,5 раза. При этом, на- 


чиная с 6—7 лет, коэффициенты вариации входят в пределы, 
свойственные взрослому, 


Мозг является отри 
рость его роста в онто 


веса тела проводилось 


цательно-гетерогенным органом, т. е. ско- 
генезе отстает от скорости роста тела, что 
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выражается в уменьшении относительных размеров веса мозга 
от 12,29—12,81% у новорожденного до 2,43—2,41% у взрослого. 
Следует отметить, что относительный вес мозга у мужчин и 
женщин почти не отличается по величине и динамике изменения 
и в онтогенезе. По данным М. С. Мильмана, вес тела увеличи- 
вается после рождения до 20 лет у мужчин в 19 раз, ау жен- 
щин в 17 раз. Соответственно вес мозга за тот же период увели- 
чивается по Мильману в 3,7 раза у мужчин и в 3,1 раза у жен- 
ЩиН. 

Вес мозга и его объем связаны с вместимостью мозгового 
черепа (табл. 114). 

Как можно видеть из таблицы, за внутриутробный период 
объем мозга увеличивается в 1216 раз, а вес —в 1253 раза (!). 
Следовательно, с возрастом постепенно меняется удельный вес 
головного мозга. Если у плода 5 см (темя — копчиковой длины) 
удельный вес головного мозга равнялся 1, то уже на следующей 
стадии (5—10 см) он равен 1,0833 г/см3. Правда, в дальнейшем 
наблюдаются значительные колебания удельного веса. У ново- 
рожденного он равен 1,0306 г/смЗ. Сколько-нибудь закономер- 
ной разницы между ростом правого и левого полушария как 
по весу, так и по объему не наблюдается. 

После рождения продолжается увеличение удельного веса 
головного мозга (табл. 115). Удельный вес мозга у новорожден- 
ного, по данным конференции, колеблется от 1,02 г/смз до 
1,06 смз, что близко совпадает с данными Данна (см. выше). 
Однако уже к 6-му месяцу жизни удельный вес возрастает до 
1/14 (по данным «Биологических таблиц», 1941), но не увеличи- 
вается по данным Зиве (З1ме, 1931). Последний даже у б-лет- 
него ребенка установил, что удельный вес мозга равен 1,03 г/см3. 

С возрастом изменяется соотношение между величиной объ- 

ема мозга и емкостью черепа. Емкость черепа превосходит 
объем мозга у новорожденного в 1,01—1,06 раза, а к 1 году 
жизни —в 1,3 раза (табл. 115). По данным Зиве, соотношение 
изменяется менее значительно. Изменение удельного веса мозга 
и соотношения между объемом мозга и емкостью черепа отра- 
жают сложные возрастные морфо-физиологические сдвиги в 
развитии головного мозга и его защитных оболочек. Увеличение 
удельного веса мозга согласуется с результатами биохимиче- 
ских исследований, показавших уменьшение содержания воды 
в гкани мозга с возрастом (Бюргер — Вйгвег, 1957). Так, у но- 
ворожденного содержание воды в ткани головного мозга соста- 
вляег 90%, к 3-му месяцу жизни оно падает до 87,3%, к 1—5 го- 
дам — до 79,8% и затем остается постоянным до конца жизни 
(Бюргер, 1957). Отставание роста мозга от увеличения емкости 
черепа обуславливается сложным комплексом причин, из кото- 
рых не последнюю роль играет зависимость роста мозгового че- 
репа от развития мышц головы и лицевого черепа. 
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Подробные исследования проведены рядом авторов по Е 
менению веса головного мозга человека в позднем оНтогенезь 
(после 20 лет). Так, по данным Бишоффа (В1зсвой, 1880}, ве, 
мозга у мужчин достигает максимальной величины в период от 
20 до 29 лет, а у женщин — от 15 до 19 лет. После 60 лет 
мужчин и после 50 лет у женщин вес мозга начинает медле 
уменьшаться (табл. 116). 

Несколько иные данные приводит С. П. Чернышев (1911) — 
табл. 117. По его данным, максимальный вес мозга у Мужчин 
наблюдается в период от 20 до 29 лет, затем происходит мед. 
ленное падение веса до 50 лет, а затем более быстрое умень- 
шение веса. За весь период от 29 лет до 90 лет вес мозга муж- 
чин уменьшается на 113 г. У женщин падение веса мозга также 
наблюдается после 29 лет, но особенно заметно вес мозга 
уменьшается после 49 лет. 

На зависимости роста мозга от различных факторов указал 
А. В. Леонтович (1939), который исследовал мозг 298 мужчин 
и 113 женщин. В согласии с другими исследователями А. В. Ле. 
онтович показал, что вес мозга у мужчин увеличивается до 
25 лет, ау женщин до 20 лет. у 

Исследование веса мозга и его вариабильности в молодом, 
среднем и пожилом возрасте провел А. А. Юргутис (1957). По 
материалам автора, минимальный вес мозга взрослого равен 
1020 г, а максимальный — 1970 г. Несмотря на немногочислен- 
ность материала и его неоднородное распределение по возраст- 
ным группам, очевидно, что вес головного мозга во всех возра- 
стах у женщин меньше, чем у мужчин. А. А. Юргутис, как и 
другие авторы, находит снижение веса мозга после 50 лет у 
мужчин и женщин. Этот вывод ясен из суммарной табл. 118. 

Из сравнения данных Хандмана (Нап4тапи, 1906), Рёссле и 
Рулье (В6551е, КоиНеф, 1939) и Бюргера (Вйгоег, 1957) следует, 
что быстрое нарастание веса мозга начиная от 6 до 10 лет сме- 
няется периодом медленного нарастания веса мозга, которое 
продолжается до 21—30 лет, после чего наступает медленное 
падение веса мозга. Последнее явление особенно ярко выра- 
жено после 60 лет. 

Сопоставление роста основных частей головного мозга В 
онтогенезе человека проведено Пфистером (цит. по «Биологиче- 
ским таблицам», 1941). Это сравнение имеет определенное зна- 
чение для понимания соотношения между ростом полушарий 
головного мозга и его стволовой части (табл. 119). 

Из этой таблицы следует парадоксальный вывод о нараста- 
нии после рождения относительного веса мозжечка при одно- 
временном уменьшении относительного веса полушарий’ боль- 
шого мозга и постоянном весе ствола мозга. 

В «Биологических таблицах» приводятся соотношения веса 
обоих полушарий головного мозга, мозжечка и ствола 
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(табл. 120). Уменьшение относительного веса полушарий мозга 
начинается до рождения; одновременно с падением относитель- 
ного веса ствола происходит увеличение относительного веса 
мозжечка, которое продолжается до | года жизни. Относитель- 
ный вес ствола с 3-го месяца внутриутробного периода до рож- 
дения уменьшается в 5,5 раза, а относительный вес мозжечка 
увеличивается за тот же период в 1,88 раза. 

По Мейнерту (МеупегЬ 1871) у мужчин средний вес полу- 
шарий большого мозга равен 1085 г, мозжечка — 148 г и ствола 
148 г. У женщин средний вес полушарий равен 954 г, моз- 
жечка — 135 г и ствола — 132 г. И. Б. Бухштаб (1884) приводит 
данные о весе и объеме отделов головного мозга у 116 мужчин 
и 112 женщин в возрасте от 12 до 70 лет (табл. 121). 

Очевидно, что вес большого мозга примерно в 9 раз больше 
веса мозжечка. Эти данные полностью согласуются с цифрами 
Пфистера. 


$3. ЕМКОСТЬ МОЗГОВОГО ЧЕРЕПА У ДРЕВНЕЙШИХ ГОМИНИД, 
У ИСКОПАЕМОГО И СОВРЕМЕННОГО ЧЕЛОВЕКА 


У ископаемых человекообразных обезьян четвертичного пе- 
риода, так называемых австралопитековых, объем мозговой 
полости черепа составляет: у австралопитека африканского — 
350 смз, австралопитека прометеева — 650 смз, плезиантропа 
трансваальского — 435—560 смз, парантропа — 650 смз. У со- 
временной человекообразной обезьяны (горилла), у самца, ем- 
кость мозгового черепа — 510 см3, а у самки — 440 смз (Я.Я. Ро- 
гинский и М. Г. Левин, 1955). 

Наиболее поразительным переходным признаком первого 
гоминида, обнаруженного Е. Дюбуа на Яве (1891—1893), яв- 
ляется емкость мозгового черепа, равная 900 смЗ (сравните ем- 
кость черепа гориллы 500 смз? и современного человека — 
1400 смз). Более поздние находки показали, что емкость моз- 
гового черепа у питекантропа колеблется в пределах от 750 до 
900 смз. У синантропа емкость черепа намного выше — от 915 
до 1295 смз. У многочисленной и разнообразной по своей мор- 
фологии группы неандертальцев (Ното пеап4ег{Ва!еп$1з) ем- 
кость черепа не только не отличается от соответствующего раз- 
мера у современного человека, но и зачастую превосходит его. 
Так, у европейского неандертальца (Шапелль-о-Сен) вмести- 
мость черепа 'равна 1610 смз, у африканского неандертальца 
(Роедезия) — 1325 смз (по Вейденрайху — \Ме!ЧепгесВ, 1943). 

среднем объем мозгового черепа у неандертальца равен 
1413 смз (по Я. Я. Рогинскому и М. Г. Левину, 1955). У кро- 
маньонцев отдельные индивидуумы обладали чрезвычаино вы- 
соким объемом мозга (до 1880 см3). В процессе становления 
современного человека, наряду с изменением внутренней струк- 
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туры мозга и его формы (о чем мы можем судить лищь пу 


Кос. 
венным сравнительноанатомическим данным), Происходил 
быстрое нарастание массы головного мозга. Однако у СОвремен. 


ного человека, начиная с кроманьонцев и кончая ныне 
щими расами, заметного увеличения объема мозга не н 
дается. Отдельные авторы (Лехе — Гесве, 1913; Конклин_ 
КопскНп, 1925; Лотт— ГоНв, 1953; Верцинский — \Мегензн 
1956) полагают, что темп роста головного мозга, как и темп 
эволюции биологической организации человека, резко усилился 
в настоящее время. Холден (Но!4еп, 1935) полагал, что в ре. 
зультате этой бурной эволюции через 500000 лет современный 
человек будет так же отличаться от своего потомка, как мы 
отличаемся от питекантропа. 

Вряд ли можно судить о том, что будет с видом Ношо за. 
р1епз через 500000 лет, однако за «последние» 10000 лет зна: 
чительных изменений в биологической организации человека не 
произошло. В частности, величина мозга не только не увели- 
чилась, но и несколько уменьшилась (Бонин, 1934). Видимо, 
процесс эволюции головного мозга у современного человека 
происходит по линии не количественного увеличения нервных 
элементов (клеток), число которых весьма велико, а по пути 
усложнения связей между. элементами. Именно таким путем 
обеспечивается развитие способностей человека и приспособле- 
ния к самым разнообразным условиям существования 
(И. И. Глезер и В. П. Зворыкин, 1960). 

Большие и очень тщательно проверенные данные об объеме 
головного мозга у современного и ископаемого человека при- 
ведены Бонином (1934) (табл. 122). Объем мозга автор опре- 
деляет, измеряя вместимость черепа. Нужно иметь в виду, что 
последний параметр несколько превышает истинный объем 
мозга, и эта разница нарастает с возрастом. Если у новорож- 
денного она составляет 20 см3 или 5,7% от емкости черепа, то К 
20 годам эта разница достигает 300 смз или 20% от емкости 


черепа (табл. 115). Поэтому данные Бонина дают лишь косвен- 


ное представление об истинном объеме мозга у взрослого чело- 
века. 


Живу. 
аблю. 


Автор дает следующее распределение емкости черепа у с0- 
временного человека: средняя  арифметическая — 1446,2 + 


3,81 см3; квадратическое отклонение — 62,83 2,57 смз; коэф- 
фициент вариации — 4,34%. 


Автор приходит к выводу об уменьшении емкости черепа 
(а следовательно, и объема мозга) в Европе за последние 
10000—20 000 лет. Так, 


в верхнем палеолите средняя емкость 
черепа составляла 1505 смз, у кроманьонцев — 1570 смз, ау со- 
временных европейцев — 1446,1--5,9 смз. Уменьшение это не- 
значительно, но все же достоверно. Это уменьшение емкости 
черепа в процессе сапиентизации неандертальца связано с об- 
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ико, а поп 
о таким пу 
и приспозие 


щей грацилизацией скелета человека в 
прямохождения и использования 
что повело к уменьшению массы 


результате развития 
искусственных орудий труда, 
мышечного аппарата тела и 


головы (Я. Я. Рогинский и М. Г. Левин, 1955). 


$ 4. ВЕС ГОЛОВНОГО МОЗГА В СРАВНИТЕЛЬН 
РЯДУ ЖИВОТНЫХ 
Многочисленные работы п 


ента цефализации — индекса, 
жен объективно отражать выс 


ОАНАТОМИЧЕСКОМ 


освящены вычислению коэффици- 
который по мысли авторов дол- 
оту организации того или иного 
животного через соотношение веса тела и веса мозга. Как по- 
казывает приведенная табл. 128, даже у приматов нет соответ. 
ствия между величиной отношения веса мозга к весу тела и 
таксономическим и эволюционным положением того или иного 
вида. Поэтому Снелл (Зпе!, 1891), а затем Дюбуа (РиБойз, 
1916) и Я. Я. Рогинский (1933) разработали степенной коэф- 
фициент цефализации ( ), эмпирически найдя показатель 
Г—0,56, т. е. степень, в которую нужно возвести вес тела. Фор- 
мула тогда принимает вид: 


78 
Ки= ров. 


Хауг воспользовался этим методом для вычисления коэффи- 
циента цефализации в ряду млекопитающих (табл. 123). 
Я. Я. Рогинский (1933) коэффициент цефализации вычислял по 
формуле квадратичного весового указателя головного мозга: 


Ез 
К.=Ъ, 


где Е — вес мозга; 
Р — вес тела. 

По данным Я. Я. Рогинского этот указатель равен у чело- 
века 32, у слона — 9,62, у дельфина — 6,72, у человекообразных 
обезьян — 2,03—7,35, у американских обезьян — 0,55--8,4, у низ- 
ших узконосых обезьян — 0,56—2,22, у полуобезьян — 0,13— 1,37. 
Я. Я. Рогинский не без основания считает, что коэффициент 
цефализации велик у животных, имеющих добавочный орган 
Для анализирования внешней среды: руки, хобот, цепкий хвост 
и т. п. Наиболее значительные филогенетические изменения и 
В величине мозга происходят у тех животных, которые меняют 
«способ чувствительно-двигательной ориентации во внешней 
среде». 

Наиболее крупные на земле млекопитающие имеют ыы 
нем вес мозга: кит (Ва!аепор{ега) — 6700 г, слон (Е1ерНаз) — 
около 5200 г (Тоуер— То\ег, 1953), дельфин — 1800 г 

А Гремяцкий, 1950). 
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По данным М. Ф. Нестурха в относительный в 
у кита равен '/›ооо, а у слона — 5, у лошади — 
баки — 1/55. 

Шумахер (ЗспитасВег, 1963) показала, что вес 
отношению к весу тела ниже у хорьков (Миз{е|а) по с 
с соответствующим показателем у куниц (Магёез) 
шение веса мозга к весу у самцов и сам 
14,4 и 19,1%, ау куниц — 29,4 и 28,9% соответственно. Это раз. 
личие касается не только общего веса мозга, но и соотношения 
между его частями. Относительный объем и вес переднего мозга 
от веса всего мозга у куниц равен 73,7%, ау хорьков — 70,29%, 
Сопоставив диких и домашних хорьков, автор делает заключе. 
ние, что одомашнивание ведет к уменьшению веса мозга по 
отношению к весу тела, а также к уменьшению переднего мозга 
и изокортекса по отношению к весу мозга. Для домашних хорь- 
ков Шумахер нашла для конечного мозга показатель 70%, а 
для диких — 65%. По данным Герре (Негге, 1955), у собак вес 
конечного мозга от веса всего мозга составляет 55%, а у вол- 
ков — 60%, у домашних кошек — 76%, ау диких — 79%. 

В наиболее общем виде вопрос о связи веса тела и веса 
мозга был разработан Каунтом (Соипф, 1947). Автор исследо- 
вал связь веса мозга и веса тела у человека в онтогенезе, 


то, 


равнению 
. Так, отно. 
ок хорьков составдяе, 


Дюбуа (1930) и Бонина 
буа и Бонин полагали, 
весом мозга и весом тела 
т. е. чем выше вес тела, т 


что в онтофилогенезе связь между 
является прямо пропорциональной, 


ем соответственно выше вес мозга. 
Правда, Дюбуа указал на более сложную форму этой зависи- 
мости и ввел константу 0,56 (см. выше). 


аунт из эмпирических данных вы 


юбуа и Бонина. Так, для каждого отряда 

дает формулу У=А+ЬХ — сХ?, а для 
рептилий У=А + 65+ сх? где У — логарифм веса мозга; 
Х — логарифм веса тела: А, би с — характерные для каждого 
отряда константы, между которыми имеется отрицательная 
связь (—0,912). В ка 


характеризуют: А — исходную точку параболы, т. е. если Х =0, 
У=А; иными 


словами, меньше А вес мозга в данном отряде 
быть не может; 6 показывает, в какой степени увеличение веса 
мозга связано с увеличением тела, т.'е. чем больше $ при всех 
прочих условиях — парабола располагается круче по отношению 
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к оси Х и нарастание веса мозга идет, следовательно интенсив- 
нее; с обозначает изменение характера зависимости ' между ве- 
сом мозга и весом тела в филогенетическом ряду. Чем больше 
с, тем больше кривизна параболы. Если с имеет знак минус, 


то рост веса мозга относительно веса тела замедляется, а если с 
, 


имеет знак плюс, то, наоборот, происходит ускорение роста 


С2 
мозга. Ви с вычисляются по формуле Ба. На графиках 


где по оси Х отложены логарифмы веса тела, а на оси У — ло- 
гарифмы веса мозга в восходящем ряду животных, Каунт по- 
казывает, что связь между этими параметрами выражается 
не прямой линией, а кривой (параболой), т. е. между весом 
тела и весом мозга не существует прямой зависимости, а имеет 
место либо замедление роста мозга после определенного этапа 
развития (млекопитающие), либо его ускорение (рептилии). 
Поэтому для рептилий парабола имеет выпуклость, обращен- 
ную книзу, а для млекопитающих — кверху. Если бы формула 
Дюбуа была справедлива, то указанная зависимость выража- 
лась бы прямой линией с углом наклона, тангенс которого ра- 
вен 0,56. 

Каунт называет найденные им кривые экспонентами цефа- 
лизации. 

Приводим основные положения Каунта, вытекающие из его 
данных: 1) в периоде развития человека и других млекопитаю- 
щих рост веса мозга по отношению к весу тела распадается на 
три периода: внутриутробный, переходный к детству и зрелый; 
} в большей части внутриутробного периода ростовые точки 
располагаются по прямой линии. Тоже наблюдается и после 
рождения, однако во внутриутробном периоде линия роста 
гораздо круче по отношению к оси абсцисс. В результате между 
обеими линиями возникает криволинейный переход. Каунт по- 
лагает, что переходный период означает конец митозов и на- 
чало интенсивного увеличения тела’ невронов. Все указанные 
выводы сделаны на основании сопоставления логарифмов веса 
мозга и веса тела; 3) из сравнения онтогенеза человека с онто- 
генезом приматов и других млекопитающих вытекает, что в те- 
чение внутриутробного периода у приматов по сравнению 
с парнокопытными сильнее возрастает отношение веса мозга 
к весу тела. У человека после рождения рост мозга по отноше- 
НИЮ к весу тела менее значителен, чем у низших обезьян. Антро- 
поиды, однако, полностью сходны с человеком и даже обгоняют 
его по замеделению роста веса мозга относительно веса тела; 

мозг человека в течение внутриутробного периода растет 
с той же скоростью, что и мозг обезьян; 5) у человека задолго 


До рождения формируется «зрелое» соотношение веса мозга 
И тела; 6) у человека и других млекопитающих в зрелом воз- 


расте крупные индивидуумы не представляются «переросшими», 
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лкие — задержанными в развитии по отношению веса 
ЕЕ. Е: вязь между весом мо 

к весу тела. Таким образом, с Зга и тела 
как в онтогенезе, таки в фи представлена сложной 
кривой экспонентой цефализации. Чем выше развито то я 
иное животное, тем быстрее растет его мозг по отношению Вес) 
тела до рождения и тем быстрее этот рост прекращается в пост. 
натальном онтогенезе. Эти факты полностью согласуются с пред. 
ставлениями А. Н. Северцова о хронологических сдвигах и уско. 
рениях развития наиболее важных органов в пренатальном 
онтогенезе. 

Из его таблиц 125 и 126 следует заключение о том, что после 
рождения вес мозга у высших антропоидов нарастает больше, 
чем у низших обезьян. Так, если у шимпанзе после рождения 
вес мозга возрастает в 1,2 раза, то у тонкотела — в 1,5 раза, 
Правда, не исключено, что подобный вывод обусловлен слу- 
чайным подбором материала и его немногочисленностью. Каунт 
приводит также подробные данные по онтогенетическим изме: 
нениям веса мозга у домашней кошки (табл. 124). 

После рождения вес головного мозга кошки увеличивается 
В 4,7 раза, т. е. значительно больше, чем у приматов. За тот же 
период вес тела кошки увеличивается в 18 раз. 

Очень интересные данные по увеличению веса мозга др)- 
гого распространенного лабораторного животного представила 
Н. И. Дмитриева (1963). Автор исследовала 100 собак, при этом 
вычисляла абсолютный вес мозга, его отношение к весу тела, 
относительные прибавки, а также коэффициенты # ифв фор- 
муле аллометрического роста (У = 65*). Наибольшую интен- 
сивность роста автор наблюдала в первую и во вторую неделю 
жизни, когда прирост составлял соответственно 38 и 46%. 
К 2-м месяцам жизни прирост снижается до 6%. По данным 
автора коэффициент корреляции между весом тела и весом 
мозга составляет 0,85—0,94. По-видимому, высокая величина 
этого коэффициента объясняется тем, что сравнивались не 
внутривозрастные ряды, а межвозрастные, что, как известно, 
ведет к ложной корреляции. Автор показывает, что вес мозга 
относительно веса тела уменьшается от 2,5—2,7% до 0,48% 
к 6 месяцам жизни. Показатель А в формуле Дюбуа также 
уменьшается с возрастом от 0,75 в первую неделю до 0,2 
в 4 месяца. После рождения до 6 месяцев вес мозга собаки 


возрастает примерно в 7 раз, т. е. заметно больше, чем вес 
мозга кошки (табл. 127). 


Мозга 


$ 5. ОБЪЕМ ЖЕЛУДОЧКОВ ГОЛОВНОГО МОЗГА 


Имеющиеся в литературе исследования свидетельствуют 
о большой вариабильности объема системы желудочков голов- 
ного мозга у взрослого человека. Так, по Ласту и Томпсету 
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(Газ, Тотарзе, 1953), у 14 мужчин и 10 
99 до 73 лет объем желудочков колеблется от 7,4 до 56,6 смз 
Какой-либо зависимости объема желудочков от размеров го- 
повного мозга не обнаружено. Объем определялся при помощи 
муляжей из пластмассы, причем сморщивание мозга составляло 
не более 2%. 


Наиболее полной современной сводкой данных по размерам 


мозговых желудочков человека является монография Кн дсе 
на 
(Кпиазеп, 1958). раф у 


Автор исследовал мозг 85 мужчин и 98 женщин в возрасте 
от 20 до 90 лет. Материал фиксировали экстракраниально в 
10%-ном формалине на физиологическом растворе (17,5 г хло- 
ристого натрия на | 4). Мозг разрезали на 4 блока фронталь- 
ными разрезами. Каждый блок зажимали между двумя пласти- 
нами из плаетмассы и погружали в замкнутый водный сосуд, со- 
общающийся с мерной трубкой; затем отвинчивали одну из пла- 
стин и давали возможность воздуху выйти из желудочка в мер- 
ную трубку. По количеству вытесненной воздухом воды судили 
об объеме желудочка. ПТ и [У желудочки измеряли при помощи 
инъекции агар-агара. Площадь эпендимы измеряли при посред- 
стве планиметра после аккуратного отслаивания и разделения 
ее на плоские кусочки. 

Средний объем мозговых желудочков был равен 7 см? с ко- 
лебанием от 2 до 39 см3. Разница между объемом правых и ле- 
вых желудочков в 37% случаев была не более 0,50 смз. В 48% 
левые желудочки преобладают над правыми и в 15% правые 
над левыми. 

Автор приводит также данные о соотношении между ча- 
стями боковых желудочков. Объем переднего рога равен 
2,33 смз, центральной части и нижнего рога — 3,39 смз, а зад- 
него рога — всего 1,28 см3. В среднем объем переднего рога со- 
ставляет 35% объема мозговых желудочков, объем центральной 
части и нижнего рога —48%, а объем заднего рога — 17%. 
Объем Ш мозгового желудочка равен в среднем 0,65 смз, ПУ — 
0,85 смз. : 

Статистическое исследование показало полное отсутствие 
СВЯЗИ между размером головного мозга и его боковых желудоч- 
ков, что полностью согласуется с данными Ласта и Томпсета. 
Кнудсен для оценки соотношения между объемом желудочков 
и весом мозга вводит индекс, обозначенный им как «фактор 
объема» (ф): 


женщин в возрасте от 


Объем боковых желудочков 
фи (Вес полушария)* 


. 


В 70% случаев этот индекс слева больше, чем справа. 
Для 300 измеренных желудочков поверхность эпендимы бо- 
ковых желудочков в среднем оказалась равной 52 см?. Спра- 


139 






























ва — 50 см?, слева — 53 см?. Минимальная величина поверхно. 
сти эпендимы составляет 29 см?, а максимальная — 104 см. 

Поверхность переднего рога составляет от общей поверхно- 
сти 96,64, центральной части — 38,6%, нижнего рога — 22,8%, 
и заднего рога — 12$. Площадь стенки бокового желу- 
дочка, образованной белым веществом, составляет от 18,85 до 
84,49 см? и возрастает по мере старения организма. При этом 
свод составляет от 0,89. до 1,91 см?, прозрачная перегородка — 
от 0,62 до 5,40 см?, мозолистое тело — от 7,58 до 13,68 см?. В со- 
став серого вещества, ограничивающего желудочки мозга, вхо- 
дят: хвостатое ядро — на площади от 5,30 до 11,03 см? (сред: 
няя 8,14 см?), справа — 7,91, слева — 8,37 см?; гиппокамп— от 
9.53 до 7,34 см? (средняя 5,27), слева — 4,98 см?, справа— 
5,56 см?, зрительный бугор — от 0,93 до 3,91 см? (средняя 
1,98 см?), справа — 1,94, слева — 2,01 см?. - 

Объем мозговых желудочков с возрастом постепенно увели- 
чивается (табл. 129). 





Глава У! 
СТВОЛ МОЗГА 


$ 1. ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ И ОБЪЕМ 


У человека длина продолговатого мозга равна около 3 см 
(Л. В. Блуменау, 1925), варолиева моста — около 2,5 см 
(А. А. Юргутис, 1957), среднего мозга — немного более | см, 
причем задняя его поверхность несколько длиннее передней 
(Л. В. Блуменау); длина верхнего холма равна 6 мм (Ольшев- 
ский и Бакстер, 1954). 

О размерах гипоталамуса имеются сведения в работе ‘Кум- 
мера (Кититег, 1961). Куммер предложил индекс, который 
представляет собой отношение длины гипоталамуса к длине 
большого мозга, и определил его на препаратах мозга 9295 мле- 
копитающих. Индекс колеблется от 0,49 у низших грызунов до 
0,07 у человека и, по мнению автора, хорошо отражает уро- 
вень развития мозга 

Вес среднего мозга человека равен 26 г по Фирорту (1906). 

Исследование размеров продолговатого мозга, варолиева 
моста и среднего ‘мозга на 361 препаратах головного мозга 
взрослых людей (198 мужчин и 163 женщины) было произве- 
дено А. А. Юргутисом (1957). Ширина продолговатого мозга 
У мужчин в возрасте от 17 до 40 лет по его данным равна 
17,93 = 0,12 мм, а в возрасте от 41 до 100 лет — 18,04 = 0,14 мм. 
Разность между наибольшим и наименьшим размерами равна 
у мужчин. 6 мм, у женщин 9 мм. : 

Зависимости размеров продолговатого мозга и варолиева 
моста от пола и возраста не было обнаружено (табл. 130). 

По Л. И. Степановичюс (1961) у взрослых длина варолиева 
моста составляет в среднем 22,28 мм и колеблется от 20 до 

6 мл, а ширина равна в среднем 30,61 мм и колеблется от 27 
до 34 мм. Размеры варолиева моста от 3 месяцев внутриутроб- 
ного периода до рождения увеличиваются в 3 раза, а размеры 
Средней мозжечковой ножки увеличиваются в еще большей 
мере: ее ширина составляет 1,5 мм у 3-месячного плода и 
5,7 мм у новорожденного. После рождения продолжается уси- 
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мозжечковой ножки, ее ширина ко год 
вается до 10 мм. Далее, до 16 лет, ее ширина = ы 


Лич 
б 1 авна у взрослых 
уже не столь бурно и Р У ВаРОСНЫХ В среды 


ленный рост среднеи 


увеличи 
вается 
13.91 мм (от 11 до 16 мм). и 

Ширина основания ножки мозга, дной стороны, рав 
в среднем 14,3 мм. Асимметрию ножек (по их ширине) набли, 
дали на многих препаратах; при этом одинаково часто правая 
была больше левой и левая больше правой, но в среднем левая 
была равна правой (А. А. Юргутис). 

Объем зрительного бугра у человека по измерениям план. 
метром проекций непрерывных серии парафиновых срезов ра. 
вен около 3,3 смз. У шимпанзе по сравнению с семнопитеком 
объем зрительного бугра увеличивается пропорционально уве. 
личению поверхности коры. Между тем у человека по сравне- 
нию с обезьянами зрительный бугор увеличивается меньше, 
чем поверхность коры (табл. 131). 

До рождения у человека имеется расхождение между тем- 
пами развития дорсального таламуса, гипоталамуса и субтала- 
муса: от 8 недель до 31 недели внутриутробного периода отно- 
сительный объем дорсального таламуса увеличивается почти 
в два раза, относительный объем эпиталамуса уменьшается 
в 9 раз, а относительный объем гипоталамуса и вентрального 


УС уменьшается в 2,5 раза (М. М. Курепина, 1938 и 


$ 2. ОБЪЕМ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОЧНЫХ ФОРМАЦИЙ 


Длина ядер мозгового ствола у человека по сериям микро- 
скопических срезов была измерена Ольшевским и Бакстером 
(1954) (табл. 132). Большой длиной отличаются ядро нежного 
пучка (13 мм), нижняя олива (10 мм), гигантоклеточное ядро 
ретикулярной формации (10—12 мм) и 1осиз соегшеиз (12 мл). 

Татеиси (1959) измерил объем нижней оливы у быка, оленя, 
кабана, свиньи и козы. Оказалось, что объем главной оливы 
составляет от 15,9 до 23,14, медиальной — от 43,7 до 55,9% и 
о от 20,4 до 33,74 объема комплекса нижней оливы. 
м о ож 
ООН д 2530) стрио-рубральной р 
ее 39’ а и часть, связанная со спинным м03 

г от 2 до 37,24 объема всего комплекса нижней оливы. 
о ыы копытных, от неуклюжей свиньи до быст- 
я ъем главной оливы не превышает 25% 
ай и нижней оливы, а часть оливы, связан- 

а ее не превышает 50% всего комплекса. 
к ема красного ядра по непрерывным се- 

рхитектонических срезов было произведено Н. И. Ар- 


тюх Й 2 р 
иной. Результаты исследования приведены в табл. 133. 
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Красное ядро у человека имеет большой а 
и относительный (9%) объем по сравнени 
вотных ниже приматов объем к 

16% до 2,9% 


бсолютный (136,8 ммз) 
Ю с животными. У жи- 


кенгуру, крыса, свинья и макак, что трудно сделать какое-либо 
заключение о факторах, влияющих на эту величину. 

Размер люисова тела (субталамического ядра) у человека 
равен по медиолатеральной оси 10—13 мм, по дорсовентраль- 
ной — 3—4 мм, по ростро-каудальной — 6—7 ми (Дежерин — 
Пе}егте, 1991 Объем люисова тела у взрослого человека ра- 
вен 158 мм, 2опае шсе{ае —58 ммз и черного вещества — 
678 им’ (Бонин и Шерифф — Вопт, ЗВанИ, 1951). 

Объем люисова тела в онтогенезе у человека увеличивается 
более быстрыми темпами, чем объем красного ядра и черного 
вещества. У новорожденного объем люисова тела достигает 
уже 654, а объем красного ядра и черного вещества только 
около 404 объема тех же ядер у взрослого. К 7 годам темпы 
роста всех трех ядер выравниваются и их объем уже близок 
к объему у взрослого (Л. А. Кукуев, 1963) (табл. 134). 

В восходящем ряду приматов, от полуобезьян до человека, 
объем люисова тела и черного вещества увеличивается в одина- 
ковой степени, а объем гопае шсег{ае отстает. В особенности 
бросается в глаза отставание роста хопае шсег{ае при сопоста- 
влении мозга шимпанзе и человека (табл. 135). 

Объем внутреннего коленчатого тела — важнейшего пере- 
ключательного ядра слухового анализатора — на препаратах 
мозга 5 взрослых людей колебался от 51 до 79 ммз. Правое и 
левое внутреннее коленчатое тело могут различаться между 
собой по объему весьма значительно, например, в одном наблю- 
дении объем левого был равен 50,6 мм3, а правого — 74,8 ммз. 
Объем обоих коленчатых тел вместе колебался у человека от 
125,4 до 149,9 ммз, у шимпанзе был равен 73 ммз, у оранга — 
67,7 ммз и у гиббона — 24,8 ммз (С. М. Блинков и В. П. Зворы- 
кин, 1950). У мангобея и у человека объем внутреннего колен- 
Чатого тела больше объема нижнего бугра четверохолмия, ко- 
Торое представляет собой рефлекторный подкорковый центр 
слухового анализатора, а у собаки и особенно у летучей мыши, 
отличающейся особой остротой слуха, напротив, и 1959) 
объем нижнего двухолмия (В. П. Зворыкин, 1957 и 195 

(табл. 136). 


Особое развитие нижнего дву 
Рующихся > внешней среде главным образом посредством 


Слуха, нашел также Лютгемейер (ГаЁветеуег, = 
рил объем подкорковых слуховых центров у Ца _Муойз и 
вителей рукокрылых: летучих мышей вание собаки (Р{е- 

Рез1сиз), ориентирующихся по слуху, У летучей 
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холмия у животных, ориенти- 





гориз), ориентирующейся главным образом посредством 
ния и обоняния, и у крылана (Воизейиз), занимающего про. 
межуточное положение (табл. 137). Так же, как и в Исследова. 
нии В. П. Зворыкина, у летучей мыши выявилось 0С0бое раз. 
витие стволовых слуховых центров. У летучей собаки в противо. 
положность летучим мышам, а также человеку, собаке. и 
обезьяне абсолютный и относительный объем дорсального ядра 
улиткового нерва преобладает над объемом вентрального ядра, 

Объем главного подкоркового переключательного це 
зрительного анализатора — наружного коленчатого тела — у че. 
ловека равен 60,6 ммз. При этом объем его мелкоклеточных 
слоев резко преобладает над объемом его крупноклеточных 
слоев, и объем слоев, в которых заканчиваются перекрестные 
волокна, почти в 1,5 раза больше объема слоев, в которых за- 
канчиваются неперекрестные волокна от сетчатки (табл. 138) 
(Чако — СрасКо, 1948). 

Объем наружного коленчатого тела зависит от размеров 
мозга животного, а также от видовых особенностей развития 
зрительных функций, как показали измерения, произведенные 
Сольницким (ЗопИкКу, 1945) (табл. 139). 

Соотношение между подкорковым рефлекторным и переклю- 
чательным центрами зрительного анализатора, т. е. соотноше- 
ние между объемом верхнего бугра четверохолмия и наружным 
коленчатым телом, различно у разных животных: у обезьян 
(мангобея) наружное коленчатое тело объемом 41 мм3 больше 
верхнего бугра, имеющего объем, равный всего 29 мм3, ау со- 
баки, напротив, наружное коленчатое тело объемом 30 мм? 
меньше верхнего бугра, имеющего объем 49 имз (В. П. Зворы- 
кин, 1960). ° 

Таким образом, у животных, у которых ведущим анализа- 
тором при ориентации во внешней среде является зрение 
(приматы), увеличен .объем подкорковых зрительных центров, 
а У животных, которые ориентируются главным образом по 
слуху (собака, летучая мышь), увеличен объем подкорковых 
слуховых центров. 

Сравнительное исследование объема внутреннего и наруж“ 
ного коленчатого тела у собаки произвела Сихова (ЗусВо\а, 
1961). Объем внутреннего коленчатого тела оказался равен 
106,5 ммз, а наружного — 75,2 имз, т. е. значительно больше, чем 
по данным как В. П. Зворыкина, так и Сольницкого, но соотно- 
шение между коленчатыми телами оказывается таким же, ка- 
ким его нашел 3. П. Зворыкин: внутреннее коленчатое тело в 
1,5 раза больше наружного. 

Соотношение между подкорковыми рефлекторными и пе- 
реключательными центрами слухового анализатора, парал- 
лельно с соотношением между подкорковыми рефлекторными 
и переключательными центрами зрительного анализатора, 
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грызунов представила Ж. М. Кухтина (1962 и 1963) 
(табл. 140). У морской свинки, у которой слух развит лучше 
абсолютный и относительный объем нижнего двухолмия 
больше, чем у белки. Между тем у белки, у которой ведущую 
роль играет зрительный анализатор, объем верхнего двухолмия 
и наружного коленчатого тела значительно больше, чем у мор- 
ской свинки. Сурок занимает промежуточное положение по 
своим экологическим и морфологическим особенностям. 

Различные формации зрительного бугра у приматов разви- 

ваются неодинаково (табл. 141). Наиболее значительно увели- 
цивается в ряду приматов медиальное ядро. Стабильными 
у приматов остаются ядра ретикулярной формации зрительного 
бугра. У шимпанзе по сравнению с семнопитеком больше дру- 
гих увеличиваются. медиальное ядро (в 6,4 раза) и сефгит 
шефапит иуз1 (в 5,6 раза). У человека по сравнению с шим- 
панзе больше других увеличивается переднее ядро (в 3,7 раза), 
пифеиз |а{ега!1з А (в 3,6 раза) и подушка (в 3,3 раза), между 
тем как общий объем дорсального таламуса увеличивается 
у него всего в 2,4 раза (М. М. Курепина, 1938). 

Объем ядер зрительного бугра у собаки, по данным Сиховы 
(1961), трудно сопоставить с результатами исследования 
М. М. Курепиной, вследствие расхождения в классификации 
ядер. Как и у приматов, у собаки большую часть объема зри- 
тельного бугра составляют вентральное и латеральное ядра 
(табл. 142). В целом объем зрительного бугра у собаки, по дан- 
ным Сиховы, равен 599, 5 ммз. 


$3. КОЛИЧЕСТВО И ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ КЛЕТОК В ЯДРАХ 
НИЖНЕГО ОТДЕЛА МОЗГОВОГО СТВОЛА 


В ретикулярной формации на одной стороне продолговатого 
мозга находится от 75000 до 100000 крупных клеток и от 
9 000 000 до 2500000 мелких клеток. Крупные клетки имеют 
угловатую, округлую и веретенообразную форму, их размеры 
колеблются от 20 Х 35 до 35 Х 75 мк ‘и составляют в среднем 
25 Х 50 мк. Размер мелких клеток колеблется около 8Ж8 мк 
и 10Х20 мк (Бекер, Мацке и Браун — ВаКег, МаКе, Вго\утп, 
1950). На основании клинико-анатомических сопоставлений 
в случае смерти больных полиомиелитом авторы пришли к вы- 
воду, что дыхательная функция регулируется мелкими клет- 
ками, а сосудисто-сердечная деятельность — крупными клет- 
ками. Даже при гибели 65% мелких клеток ретикулярной фор- 
мации продолговатого мозга у больных не нарушалась цирку- 
ляция крови, но при этом наступали тяжелые расстроиства 
дыхания. Напротив, при гибели до 80% крупных клеток дыха- 
ние не нарушалось, но появлялись тяжелые расстройства сосу- 
дисто-сердечной деятельности. Вместе с тем нарушения функции 
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наступали только после повреждения определенной Части кль. 
ток ретикулярной формации. Так, до 31$ мелких клеток Могло 
быть поражено без того, чтобы наступили изменения дыхания 
и до 19% крупных клеток могло быть поражено без того, чтобы 
наступили расстройства сосудисто-сердечной деятельности. Та: 
ким образом, в исследовании Бекера, Мацке и Брауна ставится 
вопрос, какая часть нейронов, принадлежащих к формации 
(в данном случае к ядрам ретикулярной субстанции продолго- 
ватого мозга), должна погибнуть, чтобы появились симптомы 
нарушения функции, и сколько нейронов может погибнуть без 
того, чтобы в клинике эти симптомы можно было обнаружить, 

Количество клеток в 0,01] мм3 гигантоклеточном ядре, 
п. пратщосещаг!з, колебалось в среднем по каждому из 4 на- 
блюдений от 22 до 28. При этом не было обнаружено разницы 
по плотности расположения клеток между человеком 96 и 
82 лет. В парагигантоклеточном ядре, п. рагаз1оатюосещаг! 
ЧогзаНз, в 4 наблюдениях количество клеток колебалось от 99 
До 37 в 0,01 ммз (С. М. Блинков). 


В нижней оливе количество клеток у человека колебалось 
от 72 до 117 в 0,01 ммз. 

У макака в одном наблюдении в комплексе нижней оливы 
на одной стороне оказалось 132690 клеток, из них в главной 
оливе — 65 800, в нижней добавочной оливе — 49 780 и в верх- 
ней добавочной — 21910 (С. М. Блинков) 

У кошек в нижнем ретикулярном ядре, по данным Крига 
(Кмею, 1962), содержится от 7,5 до 12,5 клеток в 0,01 мм. 
М. Шейбел и А. Шейбел (М. Зерефе!|, А. Зсре!Бе!, 1962) нашли, 
что в среднем в 0,01 мм3 мозгового ствола в области нижних 
двух его третей содержатся 33 клетки. Так же, как и мы, у че- 
ловека М. Шейбел и А. Шейбел нашли у котят в парагиганто- 
клеточном ядре более плотное расположение клеток, чем в ги- 
гантоклеточном. 

На симпозиуме, посвященном ретикулярной формации, 
в докладе М. Шейбела и А. Шейбела было указано, что 
в 106 мк крупноклеточной части ретикулярной формации ствола 
мозга содержится 15—30 клеток, в мелкоклеточной части — 
20—50 клеток, в парамедиальных ядрах — 40—60 клеток, в по- 
крышке моста — 20—40 клеток и покрышке среднего мозга — 
30—50 клеток. В среднем количество клеток в 108 мк в форма- 
циях нижних двух третей мозгового ствола было равно 33; 
все данные были получены при изучении препаратов мозга 
10-дневных котят. Основываясь на приведенных только что 


данных, Домино (РопИпо) в своем докладе упомянул, что при 
раздражении участка ретикулярной формации объемом 1 мм3 
можно оказывать влияние приблизительно на 33000 нейронов 
ретикулярной формации. Это утверждение вызвало возражение 
Крига, который высказал мнение, что число клеток ретикуляр- 
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ных ядер достигает нескольких сот в кубическом миллиметре. 
В дальнейшем на том же симпозиуме было установлено, что 
М. Шейбел и А. Шейбел ошиблись в 10 раз, т. е. число клеток 
в 0.001 мм? равно не 33, а 3,3. (См. в кн.: «Ретикулярная фор- 
мация» под ред. Джаспера, русский перевод, 1962, стр. 43, 268, 
989 и 285). Следовательно, они нашли в ретикулярной форма- 
ции у кошки плотность расположения клеток того же порядка, 
цто и найденная нами у человека. 

Площадь клеток ретикулярного ядра продолговатого мозга 
в среднем на фронтальных срезах равна 434,6 мк?, на сагит- 
тальных срезах — 253,5 мк? и на горизонтальных срезах — 
181,1 мк. Отношение меньшего диаметра к большему в сред- 
нем на фронтальных срезах равно от 2: 10 до 8: 10, а на сагит- 
о и горизонтальных срезах — от 2:10 до 6:10 (Кумаи, 
1959). 


$ 4. КОЛИЧЕСТВО КЛЕТОК В ЧЕТВЕРОХОЛМИИ 
И КОЛЕНЧАТЫХ ТЕЛАХ 


НИЖНИЕ БУГРЫ ЧЕТВЕРОХОЛМИЯ И ВНУТРЕННИЕ 
КОЛЕНЧАТЫЕ ТЕЛА 


У человека в возрасте от 29 до 61 года количество клеток 
в 001 ммз нижнего бугра четверохолмия равно в среднем 
150,66 и колеблется от 72,8 до 236,7 клеток (С. М. Блинков). 
По В. П. Зворыкину (1959) объем нижнего бугра четверохол- 
мия у человека равен 38 ммЗ. Отсюда можно заключить, что 
количество клеток в одном нижнем бугре равно около 570 000. 
О количестве клеток во внутреннем коленчатом теле у человека 
сведения не были найдены. 

У макака Чау (Сваж, 1951) измерил количество клеток 
в 4 случаях на срезах толщиной 25 и 50 мк; при этом он. под- 
считывал ганглиозные клетки по их ядрам. В нижнем бугре 
в среднем он насчитал около 400000 клеток и примерно 
столько же во внутреннем коленчатом теле (табл. 143). 

Количество клеток во внутреннем коленчатом теле у белой 
крысы оказалось равным 12037 (Л. А. Абатурова). 


ВЕРХНИЕ БУГРЫ ЧЕТВЕРОХОЛМИЯ И НАРУЖНЫЕ 
КОЛЕНЧАТЫЕ ТЕЛА 


м холме находится в среднем 123,5 кле- 
ичается значительной плот- 
к—в среднем до 1320 


У человека в верхне 
ток в 0,01 ммз. Верхний холм отл 
ностью расположения глиальных клето 


в 0,01 ммз (С. М. Блинков). 
По данным Баладо и Франке (Ва1адо, Егапке, 1934) общее 


количество клеток в наружном коленчатом теле у человека 
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равно 568845, из них крупных 86181 и мелких — 482664. Мето. 
дика подсчета ими не была указана. 

Чако (СВасКо, 1948) на 10-микронных парафиновых срезах 
подсчитал в наружном коленчатом теле ббльшее количество 
клеток — около миллиона. Среди них мелких клеток примерно 
в 10 раз больше, чем крупных. Перекрестных мелких клеток, 
т. е. клеток, к которым подходят перекрестные волокна зритель: 
ного нерва, на одну треть больше, чем неперекрестных. Среди 
крупных же клеток перекрестных в 2 раза больше, чем непере. 
крестных. Густота расположения перекрестных клеток, как 
крупных, так и мелких, больше, чем неперекрестных (табл. 144), 

Величину клеток наружного коленчатого тела у человека 
в норме, а также в случае транснейрональной дегенерации че- 
рез 40 лет после потери левого глаза измерил Голдби (@о14Ъу, 
1957). В случае транснейрональной дегенерации проекционная 
величина клеток Ги П слоев уменьшилась на 32%, а клеток 
с Ш по \У!| слой — на 48%. Таким образом, крупные клетки 
слоев Ги П меньше, чем клетки с ПТ по У1 слой, страдают 
после обрыва связей с сетчаткой. Объем слоев, в которых про- 
изошла атрофия клеток, уменьшился на 50%, а густота распо- 
ложения ганглиозных клеток в этих же слоях не изменилась. 
Следовательно, в атрофичных слоях, помимо уменьшения вели- 
чины сохранившихся клеток, произошло исчезновение 50% 
клеток. 

Наружное коленчатое тело резко отличается от внутреннего 
коленчатого тела большим количеством синаптических оконча- 
ний (Смит, Джибсон Пуркис — ЗтИШез, Сзоп, РигК1з, 1957) 
(табл. 145). 

У макака в наружном коленачатом теле почти столько же 
клеток, как и у человека, а именно 1018190 по Сюлливану и 
Катену (ЗиШуап Кщеп, 1958) и около 1 млн. клеток по данным 
Чау с сотрудниками (СНо\у, 1. Вит, К. Вит, 1950). В табл. 146 
представлены результаты, полученные на одном и том же ма- 
териале тремя исследователями, которые производили незави- 
симо друг от друга подсчеты количества и густоты расположе- 
ния клеток на срезах толщиной 50 мк. В 0,01 ммз они нашли 
около 300 клеток. Как и в других формациях, плотность распо- 
ложения клеток в наружном коленчатом теле у макака оказа- 
лась больше, чем у человека. 

Соотношение между количеством крупных и мелких клеток 
в наружном коленчатом теле у макака равно от 1:7 до 1:8 
(Ле Гро Кларк —1е тоз Сагк, 1941). Следовательно, 
У макака относительно больше крупных клеток, чем у человека. 

Количество клеток в наружном коленчатом теле в сравни- 
тельном ряду млекопитающих было подсчитано Г. А. Вышин- 


ской (1961). Количество клеток возрастает от насекомоядных 


ле- 


к приматам, а у макака, так же как и по данным других исс 
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дователей, не отличается от количества клеток в наружном 
коленчатом теле человека. Оно равно у ежа — 7980 крота -— 
11 694, кролика — 93735, собаки — 521 642, макака — 1 154 010 

В наружном коленчатом теле у белой крысы С. В. Сазо- 
новой (1960) было подсчитано 13 137 клеток, из них в вентраль- 
ном ядре — 4688 и.в латеродорсальном — 8449. При сопоставле- 
нии с данными других исследователей надо иметь в’ виду, что 
измерения были произведены не путем подсчета ядрышек, а пу- 
тем подсчета клеточных тел на срезах толщиной 20 мк. 


$ 5. ПРОВОДЯЩИЕ ПУТИ МОЗГОВОГО СТВОЛА 
НИЖЕ МЕЖУТОЧНОГО МОЗГА 


Сведения о количестве волокон в проводящих системах моз- 
гового ствола у человека относятся к корково-мостовым пуч- 
кам. Сведений об остальных проводящих системах у взрослого 
мы не нашли, за исключением приведенного у Глиса указания 
на наличие в спино-таламическом пучке на уровне среднего 
мозга 2000 волокон. 

У макака количество волокон в проводящих путях продол- 
говатого мозга подсчитал Кавамура (1959). В заднем продоль- 
ном пучке он нашел 6200 волокон, из них 50% диаметром 
меньше 3 мк, в тектоспинальном пучке — 5870, из них 50% диа- 
метром меньше 3 мк, в медиальной петле — 24 510, из них 60% 
диаметром от 3 до 9 мк, в веревчатом теле — 22 720, в спино- 
таламическом пучке — 9180, в вентральном спино-церебелляр- 
ном пучке — 11 590 и в нисходящем корешке тройничного нер- 
ва — 25 090 волокон, из них 57% диаметром меньше 3 мк. 

Поражает очень болышое количество волокон в нисходящем 
корешке тройничного нерва сравнительно с спино-таламическим 
пучком, в котором Кавамура нашел 9000 волокон. Оказывается, 
что в нисходящем корешке тройничного нерва, в котором про- 
ходят волокна, проводящие болевую, температурную и, ве- 
роятно, тактильную чувствительность от головы, во много раз 
больше волокон, чем в спино-таламическом пучке, проводящем 
болевую и температурную чувствительность от всего остального 
тела, т. е. туловища и конечностей. 

Общее количество (мякотных и безмякотных) волокон 
в корково-мостовых и пирамидном пучках у человека и макака 
представил Ферхарт (\Уегвааг, 1950) (табл. 147 и 148). 

У человека пучок Арнольда содержит в основании ножки 
мозга больше волокон, чем пучок Тюрка, Зе человева К ЯД- 
рам моста проходит больше волокон от коры лобной доли, чем 
от коры теменной, височной и затылочной долей. Напротив, 
У обезьяны больше волокон в пучке Тюрка. 

У обезьяны на уровне продолговатого мозга в пирамидном 
пучке содержится больше волокон, чем в основании ножки 
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мозга, где он проходит в среднем СгмевЯЬ После Экстирпации 
цвигательной коры у макака при рае > Всех волокон 
в пирамиде продолговатого мозга количество волокон в пуцк 
Тюрка не изменялось, и в нем не было перерожденных волокон, 
Следовательно, наблюдающееся у макака увеличение КОЛИче- 
ства волокон в пирамидном пучке на уровне продолговатого 
мозга объясняется тем, что к нему присоединяется часть во. 
локон из пучка Арнольда. : 

У людей, у которых в детстве пирамидный и корково-мосто- 
вые пучки волокон были на одной стороне разрушены патоло- 
гическим очагом, на противоположной стороне развивалась 
компенсаторная гипертрофия, которая заключалась в увели- 
чении количества волокон более крупного диаметра. Так, в пи- 
рамидном пучке в основании ножки на стороне, противополож- 
ной той, на которой пирамидный пучок был перерожден, коли- 


чество волокон диаметром 8 мк и больше увеличилось с 7—15 
до 12—25 тыс. 


$ 6. МЕЖУТОЧНЫЙ МОЗГ. КЛЕТКИ И ВОЛОКНА 


Супраоптическое и паравентрикулярные ядра и их связи 
с гипофизом. У человека около 100000 волокон, возникающих 
в гипоталамусе, входит в воронку и заканчивается в нейрогипо- 
физе. Эти волокна лишены миелиновой оболочки и возникают 
главным образом в супраоптическом и паравентрикулярных 
ядрах (Расмуссен, 1938 — цит. по Пиил — Реёе, 1954). 

В супраоптическом ядре у человека содержится на одной 
стороне от 50000 до 75000 клеток (Расмуссен, 1938; Мортон, 
1961 — цит. по Маккубин и ван Бурен — Массиб т, Уап Вигеп, 
1963). При этом в дорсолатеральном отделе ядра содержится 
от 40000 до 50000 клеток, а в дорсомедиальном и вентроме- 
диальном отделах —от 15000 до 30000 клеток. В 1 мм? су- 
праоптического ядра находится от 10000 до 20000 кле- 
ток. 

В паравентрикулярных ядрах У человека находится от 
40 000 до 55 000 крупных клеток и около 30 000 мелких клеток. 


При этом в | ммз содержится от 10000 до 20000 крупных кле- 
ток и от 8000 до 12000 мелких. 


После гипофизэктомии у человека при исследовании через 


длительные промежутки времени после операции (от 6 до 
32 месяцев) в супраоптическом ядре находилось не более 
12000 клеток, в паравентрикулярных ядрах — не более 23000 
крупных и не более 27 000 мелких клеток. Таким образом, после 
гипофизэктомии у человека гибнет не меньше 75% клеток суп- 
раоптического ядра и не менее 40% крупных и 10% мелких 


О паравентрикулярных ядер (Маккубин и Ван Бурен, 
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У животных после перерезки воронки гибнет от 80 до 90% 
клеток супраоптического ядра и около 20% клеток паравентри- 
кулярных ядер (Расмуссен — цит. по Пиил, 1954). 

В клетках гипоталамуса мыши, исследованных с помощью 
электронного микроскопа, Мураками Маширо (1962) описал 
мощно развитый аппарат Гольджи, в просветах которого распо- 
лагаются осмиофильные зерна двух типов: более мелкие, диа- 
метром 1000—2000 А, которые встречаются не только в телах, 
но и в отростках клеток, а потому, вероятно, представляющие 
собой видимый в световом микроскопе нейросекрет, и более 
крупные, диаметром 4000—6000 А, функциональное значение 
которых не ясно. 

В латеральном гипоталамусе морской свинки нейросекретор- 
ные клетки, содержащие ацидофильный секрет, впервые появ- 
ляются на 3—4-й день после рождения, их количество растет 
до 8 10-го дня, когда оно равно в среднем 1116, и затем падает 
до 348 у половозрелого животного на 90—95-й день после ро- 
ждения (Барри и др. — Ваггу а. о., 1961). 

У белых крыс в Ч1оез{гиз в супраоптическом ядре 36% кле- 
ток содержат нейросекрет, а в паравентрикулярном ядре — 
14.56% клеток. В оезйгиз, т. е. в периоде повышенной сексуаль- 
ной активности, количество клеток, содержащих нейросекрет 
в супраоптическом ядре, падает до 5,7%, а в паравентрикуляр- 
ном —до 2244. В ответ на резкие слуховые, зрительные и 
электрические раздражения количество клеток, содержащих 
нейросекрет, через 3 4 падало в супраоптическом ядре с 36,11 
до 13,85 и через 72 ч— до 3,854, а в паравентрикулярном 

ядре —с 14,564 соответственно до 0,4 и 0,5%. Объем ядра, 
высчитанный по формуле У=- «.а?6, где а— половина более 

короткого диаметра, 6 — половина более длинного диаметра, 
после травматизации увеличивался. Это увеличение рассматри- 
вается как «функциональный отек ядра» (Арвай, Белени, Ба- 
лаши и Якубек — Агуау, Вб!бпу!, Ва!атзу, ЛаКиБес, 1960). 

Сосковидные тела и их связи. Сосковидные тела и их при- 
водящие пути представляют большой интерес в связи с тем, 
что, как было установлено за последнее о, ее 
главными афферентами И эфферентами сосковидного тела 1 
количеством теток в нем, а’также связанном с ним передним 
ядром зрительного бугра имеются строгие количественные соот- 
ношения. Эти соотношения остаются постоянными в ряду мле- 
копитающих от крысы до человека. При этом у о боеновных 
сильно возрастает количество нейронов во в ее 3 
звеньях цепи, в которую включены сосковидные серых 

При учете количества клеток в сосковидных те. ее 
принимают во внимание медиальное ядро, так как к 
клеток в нем во много раз больше, чем в латеральном ядре: 
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у кошки —в 25 раз, у кролика — в 50—60 раз. по данным Ги. 
лери (СиШегу, 1955) (табл. 149). - 

У человека в медиальном ядре сосковидного тела Находится 
около 400 000 клеток —в 6—7 раз больше, чем у мартышки, п 
данным Пауэлла, Гиллери и Кауэна (Ро\жеЙ, СиШегу, Соутал, 
1957). Следовательно, количество клеток в сосковидном теле 
У человека увеличивается по сравнению с обезьяной очень 
сильно — больше, чем, например, количество клеток в затылоч. 
ной области коры большого мозга. У мартышки в сосковидном 
теле столько же клеток, сколько у кошки, и меньше, чем у кро- 
лика (табл. 150). Таким образом, увеличение количества клеток 
в сосковидном теле представляет собой признак, характерный 
не для всех приматов, а только для человека. У разных пред- 
ставителей грызунов количество клеток в сосковидном теле 
весьма различно. У кролика оно в 1,6 раз больше, а у крысы 
в 2 раза меньше, чем у мартышки и кошки. 

Плотность расположения клеток в медиальном ядре соско- 
видного Тела у человека по сравнению с мартышкой, как и 
в других формациях, падает. Количество клеток в 0,01 лм? 
У человека в 2—4 раза меньше, чем у мартышки, кошки и кро- 
лика, ив 7—8 раз меньше, чем у крысы (табл. 151). 

Сосковидное тело получает волокна из гиппокампа через 
свод (Тогих), а из покрышки среднего мозга через ножку 
(редипсшШиз согрог1$ татИаг!5) и отдает волокна через глав- 
ный пучок сосковидного тела ({гасёиз рмис!раШз), который под- 
разделяется на пучок Вик Д’Азира (Ёазс1сШиз тат Шо-ва!а- 
п!си$), направляющийся к переднему ядру зрительного бугра, 
и Газесшиз тат! о-{ертепва!1з, направляющийся к покрышке 
среднего мозга. 


Свод является главным афферентным путем сосковидных 
тел. Как показали подсчеты, количество волокон в нем необы- 
чайно возрастает у человека по сравнению со всеми животными, 
включая обезьян. Даже пирамидный путь, по развитию у че- 
ловека в сравнении с обезьянами, уступает своду. В своде, в той 
его части, которая находится под мозолистым телом, у чело- 
века находится 2700000 волокон (Дайтц— Ра, 1953— 
импрегнационная методика), а у макака — всего 500000 (Симп- 
сон — Зипрзоп, 1952 — импрегнационная методика). 

Количество волокон в посткомиссуральной части свода, т. е. 
между передней спайкой и сосковидным телом, было подсчи- 
тано Пауэллом, Гиллери и Кауэном (1957 — импрегнационная 
методика). Они нашли в этой части свода у человека в 6 раз 


больше волокон, чем У мартышки. Но у мартышки, кошки и 
кролика находится в этой части в своде одинаковое количество 
волокон. Таким образом, об увеличении количества волокон в 
своде, как и об увеличении количества клеток в сосковидном 
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теле, можно утверждать, что оно характерно 
матов, а только для человека. 

У животных всех видов количество во 
его вступлением в сосковидное тело уменьшается по сравнению 
С количеством волокон вблизи передней спайки. Между перед- 
ней спаикои и сосковидным телом свод теряет от !/› до 2/; своих 
волокон. Эти волокна входят в передний гипоталамус и, по-ви- 
димому, частично образуют прямой гиппокампо-таламический 
путь. 

У человека в отличие от животных большая часть волокон 
свода входит в ядра сосковидного тела (табл. 152). 

Соотношение между количеством гиппокампо-мамиллярных 
волокон и количеством клеток в медиальном ядре сосковидного 

тела изменяется от 1:2 у крысы до 1:1 у кролика, кошки и 
обезьяны и возрастает до 2:1 у человека (см. табл. 151). 

Следовательно, у человека количество волокон, которые гип- 
покамп адресует к клеткам медиального ядра сосковидного 
тела, возрастает в два раза по сравнению с количеством клеток 
самого сосковидного тела. Этот факт свидетельствует о том, 
что у человека гиппокамп обладает более мощным аппаратом 

воздействия на межуточный мозг, чем гиппокамп животных. 

Впрочем, следует иметь в виду, что не все волокна свода, 
вступающие в сосковидное тело, в нем заканчиваются. 

У кролика от 7 до 11 тыс. волокон, т. е. около 10% волокон 
свода, вступающих в сосковидное тело, не заканчиваются у кле- 
ток сосковидных тел, а направляется дальше в покрышку сред- 
него мозга и к ядрам варолиева моста (Гиллери, 1955). 

О количестве волокон, вступающих у человека из свода в со- 
сковидное тело, но не заканчивающихся в нем, сведений нет. 

Кроме волокон свода, сосковидное тело получает волокна из 
редипси!из согро4з татШаг!з. У кошки в нем находится от 15 
До 40 тыс. волокон и у кролика — от 50 до 55 тыс. 

В литературе высказывалось предположение, что редипси!и$ 
согрог1з тат аг{з заканчивается главным образом в латераль- 
Ном ядре сосковидного тела (Пиил, 1954). Поскольку в лате- 
ральном ядре у кошки всего около 3000 клеток, а у кролика 
всего 2000 клеток, следует, что если указанное выше пред- 
положение справедливо, структура латерального ядра сосковид- 
НОго тела глубоко отлична от структуры медиального рек 
В медиальном ядре одна ры нс одно в 
локно ном — от до . 

Е волокон, направ = от на 
Ток сосковидного тела через пучок Вик Д’Азира (Газсси ре 
тат юо-{па!ап!сиз) к клеткам передней группы ядер ке > 
НОгО бугра, составляет у человека 700 000. Количество = и 
В этом пучке у человека, мартышки, кошки, кролика и Зе 
точно соответствует количеству афферентных волокон 
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не для всех при- 


локон в своде перед 


видного тела, поступающих К его клеткам из свода, по 
Гиллери (1955) и Пауэлла, Гиллери и Кауэна (1957) 
(табл. 150). Таким образом, вновь обнаруживается очень боль. 
шой, даже по сравнению с формациями коры большого мозга 
скачок от обезьяны к человеку. Между тем обезьяна по КОЛИ. 
честву волокон в пучке Вик Д’Азира находится на том же 
уровне, что и кошка и даже кролик. 


Если теперь перейти к адресату пучка Вик Д’Азира— 
к клеткам передней группы ядер зрительного бугра, мы опять 
встречаемся с теми же соотношениями, а именно у кролика, 
кошки и обезьяны количество клеток в этих ядрах равно 
130 000—150 000, а у человека возрастает в 5 раз и достигает 
700000 (табл. 153 и 154). 

У всех исследованных видов животных количество клеток 
в передней группе ядер зрительного бугра в 1,5 раза больше, 
чем в медиальном ядре сосковидного тела. 

Итак, у человека и столь разных животных, как обезьяна, 
кошка, кролик и крыса, установились совершенно определенные 
соотношения между количеством нейронов по всей цепи, про- 
тягивающейся от гиппокампа к медиальному ядру сосковидного 
тела, от этого ядра к переднему ядру зрительного бугра, а от 
переднего ядра к коре лобной доли. Возникновение таких с0- 
отношений можно объяснить прочным закреплением пути сле- 
дования нервных импульсов, которые обязательно следуют по 
всем звеньям строго определенной цепи, если только импульсы 
попали на вход к ней. Сантоготаи полагает, что наряду с систе- 
мами, в которых импульсы, попадая на один и тот же вход, 
могут дальше проходить по разным направлениям, существуют 
и такие системы, в которых путь следования нервного импульса 
строго закреплен. О выдающемся значении, которое может 
иметь для высшей нервной деятельности прочно закрепленный 
путь, можно судить по тому, что описанные в этой главе струк- 
туры, составляющие такой путь (от старой коры через гипо- 
таламус и таламус к новой коре), выросли у человека по 
сравнению с обезьяной больше, чем другие весьма сложно диф- 
ференцированные и новые в филогенезе структуры. 


Данных 
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Глава УП 
МОЗЖЕЧОК 


$ 1. ВЕС, ОБЪЕМ, ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ 
И ПОВЕРХНОСТЬ 


ВЕС, ОБЪЕМ И ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ 


Человек. Объем мозжечка по данным Фирордта (1906) ра- 
вен в среднем 162 ммз. 

Вес мозжечка взрослого человека колеблется от 136 до 
169 г. ` 

По Эллису (ЕШз, 1920—1921) у 19 выдающихся людей вес 
мозжечка равнялся от 8,6 до 12,4, в среднем 10,63% веса голов- 
ного мозга, а у идиотов — от 8,3 до 13,3, в среднем 10,77%. Та- 
ким образом, относительный вес мозжечка нельзя связать 
с одаренностью. 

Обширные материалы по возрастным изменениям веса моз- 
жечка у человека (см. табл. 119, 120 и 155—157) приводят 
к следующим выводам. 

Вес мозжечка у новорожденного составляет всего 5—6% 
веса головного мозга, а у взрослого — 11,0%. Мозжечок растет 
особенно быстро вскоре после рождения, быстрый темп роста 
заканчивается к 2 годам (см. табл. 156). К концу 2-го года от- 
носительный вес мозжечка уже достигает величины, характер- 
ной для взрослого (10,6%). У женщины всех возрастов абсо- 
лютный вес мозжечка ниже, чем у мужчины, но относительный 
Вес т. е отношение веса мозжечка к весу головного мозга 
У мальчиков и девочек в каждом возрасте поразительно совпа- 
дает (см. табл. 156). Этот факт указывает на то, что в каждом 
ВоЗрасте существуют очень стойкие соотношения между весом 
толовного мозга и мозжечка независимо от пола н, поскольку 
развитие и инволюция половых функций у мужчин и женщин 
По срокам не совпадают, находятся В противоречии с предпо- 
ложением Галля о связи мозжечка с половой деятельностью. 

После 50 лет вес мозжечка уменьшается, причем это изме" 
нение происходит у мужчин и женщин более или менее одина- 


Ково (см. табл. 157). 





Поперечный диаметр мозжечка взрослого человека раве 
11,5 см, сагиттальный в средней части 3—4 см и в боков 
частях — 5—6 см (Е. П. Кононова). К старости размеры м 
жечка уменьшаются, главным образом длина полушарий, и 
совсем незначительно — их ширина (табл. 158). ; 

Как в группе молодых, так и в группе пожилых женщин 
размеры мозжечка более симметричны, чем у мужчин: 
у 195 мужчин правое полушарие было длиннее левого в 55,89% 
наблюдений, а левое больше правого в 22,50%. У 167 женщин 
правое полушарие было больше в 38,92%, а левое — в 37,799, 
наблюдений (А. А. Юргутис, 1955). 

Средняя мозжечковая ножка, как было указано в главе \У1|, 
увеличивается главным образом во второй половине внутри: 
утробного периода и у детей до 2 лет. Нижняя мозжечковая 
ножка растет наиболее интенсивно до | года. Ее ширина 
у плода 5 месяцев равна 0,9 мм, а толщина 0,7 мм, ау ребенка 
| года соответственно — 3,8 и 2,3 мм. Увеличение ‘размеров ниж- 
ней ножки мозжечка продолжается до 40 лет, когда ее ширина 
достигает 5,3—5,8 мм и толщина — 3,4—3,5 мм. В возрасте от 
40 до 60 лет размеры нижней ножки остаются стабильными, 
а после 60 лет уменьшаются (Гун цзин-чжун, 1960). 

Грызуны. Сведения о размерах мозжечка у представителей 
29 видов грызунов, живущих на деревьях, на скалах, в земля- 
ных норах или в воде (бобры), имеются в монографии Пиллери 
(РШем, 1959). Длина мозжечка колеблется от 37 до 66% длины 
больших полушарий, а ширина его (вместе с рагаЙоссш!из) — 
от 59 до 98% ширины большого мозга. При макроскопическом 
изучении мозжечка можно было установить характерные для 
разных видов особенности его строения (табл. 159). Однако 
найти какую-либо связь между развитием разных отделов моз- 
жечка и особенностями жизни животных не удалось. Длина 
мозжечка составляла у беличьих ЗсшгошогрНа (13 видов) от 
44 до 63% длины большого мозга, а у Н!зсотогрва (19 ви- 
дов) — от 37 до 66%, ширина мозжечка у Зсиготогрва — от 79 
до 98$, ау Н!зсотогрВа — от 59 до 89%. 

Вес мозжечка у самок кроликов немного выше, чем у сам- 
цов. Вес мозжечка составил у 50 самцов в среднем 1,381 г, 
квадратическое отклонение — 0,089, коэффициент вариации — 
6,484, у 50 самок в среднем — 1,437 г, квадратическое откло- 
нение — 0,122 г, коэффициент вариации — 8,49%. У самок вес 
мозжечка составил 15,37% веса головного мозга, у самцов — 
15,13% (Латимер, 1955). р. 

У 100 морских свинок вес мозжечка в среднем был равен 
0,5319 г, квадратическое отклонение — 0,050 г, коэффициент ва- 
риации — 9,364, при этом он составлял в среднем 13,26% веса 
головного мозга (квадратическое отклонение — 0,77% и коэф- 
фициент вариации — 5,7%; Латимер, 1950). 
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Вес мозжечка у белой крысы равен 0,275 г, что соста 
14,2% веса головного мозга по данным Инукаи (пика, 1998). 

Рыбы. Т. Н. Куренкова (1960) определила объем М 
путем измерения его длины, ширины и высоты у 14 видов и 
установила, что объем мозжечка в процентах к объему голов- 
ного мозга наиболее высок у тех рыб, которые обнаруживают 
сильную локомоторную активность: активные хищники, пела- 
гические рыбы, например треска (15,1%), навага (15,2%) став- 
рида (14,3%). 

Напротив, объем мозжечка относительно мал у рыб мало- 
подвижных, например у морского дракона, зарывающегося в 
грунт (5,2%), или пинагора, прикрепляющегося с помощью 
присосок к подводным камням (6,64) (табл. 160). 

На значительное развитие мозжечка у быстроплавающих 
активных хищников из пелагических рыб еще раньше указы- 
вали Е. Н. Павловский и М. М. Курепина (1953). 


ПОВЕРХНОСТЬ 


Человек. Поверхность всёй коры мозжечка у человека по 
данным разных авторов равна от 50000 до 120000 мм?. 

По данным Крейцфукса (1902) поверхность коры мозжечка 
у человека равна 84 264 мм?, из них на свободной поверхности 
извилин находится 16 344 мм? и в глубине борозд — 67 920 мм?, 
интрасулькальный компонент равен 80,6% (Крейцфукс, 1902). 

Размер поверхности коры различных отделов мозжечка 
представлен в табл. 161. 

По Лойда (1.0]Ча, 1955) поверхность половины мозжечка 
У 3 душевно здоровых в возрасте от 19 до 60 лет колебалась 
от 49049 до 59589 мм?. В глубине борозд находилось 85,5% по- 
верхности. В среднем на 1оБи!из гозфгаИз падало 15% поверх- 
ности, на 1оБщиз зипр!ех — 18%, 1юБи!и$ сотрИса!из — 64%, 
10! из саидаиз —2%, рагз ПоссШоподшаг1: — 1%. По вели- 
чине поверхности разницы между правой и левой половиной 
мозжечка не было обнаружено. 

По Брейтенбергу и ох (ВгейепЬего, Афхоо4, 1958) по- 
верхность . обоих полушарий мозжечка человека равна 
ри макак мы не 

Макак. о поверхности мозжечка у как 
встретили, р кре площадь слоя клеток Бурение 
В обоих полушариях и черве равна около 4000 .- иеова- 
тельно, площадь поверхности коры не намного больше эт 


величины. б среднюю величину 
а первом приближении за 
ее ь ринять 85000 мм?, поверхность 


поверхности мозжечка можно п Е 
: т 160000 мл?, а у макака поверх- 


ольших полушарий составляе Е 
ность НАНА а около 4000 мм? и поверхность боль- 
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ших полушарий — около 14000 мл?. Таким образом, у челове 
по сравнению с обезьяной увеличивается поверхность жечь 
больше, чем поверхность больших полушарий. У человека по. 
верхность мозжечка составляет около 50% поверхности боль. 
ших полушарий, а у обезьяны — всего 28%. 

Белая крыса. У белой крысы поверхность всей коры моз. 
жечка равна 544 мл?, из них на свободной поверхности извн. 
лин находится 943 мм? и в глубине борозд — 301 мл?, интра. 
сулькальный компонент равен 53,3% (Инукаи, 1928). 


$ 2. ЯДРА МОЗЖЕЧКА 


Человек. Размеры ядер мозжечка у взрослого человека при- 
ведены у Якоба (ТасоЪ, 1928) и Е. П. Кононовой (1955). 

После зубчатого ядра наиболее крупным ядром является 
пробковидное, затем ядро крыши и последнее место по размеру 
занимает шаровидное ядро (табл. 162). Средние размеры 3уб- 
чатого ядра правого и левого полушарий мозжечка в 68 слу- 
чаях у людей в возрасте от 18 до 80 лет представил 0. А. Гава- 
шели (1960). Линейные размеры зубчатого ядра, особенно его 
поперечный диаметр, после 70 лет уменьшаются. Как указы- 
вает автор, в 59 из 68 случаев левое зубчатое ядро было больше 
правого, однако, как видно из табл. 163, в среднем разница 
между правым и левым зубчатым ядром невелика. 

Объем серого вещества зубчатого ядра у взрослого по дан” 
ным измерений у 27 человек колеблется от 74 до 212 ммз и 
в среднем составляет 155 ммз (Хепкер — Нбркег, 1951). Дарон 
(Рагоп, 1960) нашел объем у трех человек равным 124 им, 
190 и около 230 ммз. 

Толщина пластинок зубчатого ядра колеблется от 0,3 до 
0,5 мм (Янсен и Бродал — Лапзеп, Вгода|, 1958). 

Исследование возрастных изменений в зубчатом ядре У лю- 
дей в возрасте от 6 до 99 лет привело Хепкера (1951) к следую 
щим выводам (табл. 164). 

Объем обоих зубчатых ядер, правого и левого, колеблется 
в возрасте от 6 до 70 лет от 320 до 420 ммз, а после 70 лет — 
в большинстве случаев от 200 до 300 мм3. Таким образом, у ста- 
риков зубчатое ядро сморщивается на 30%. 

Объем правого и левого зубчатых ядер в каждом случае 
довольно близок, разница не превышает 10%. Е 

В зубчатом ядре имеются два типа клеток: крупные, длиной 
30—40 мк, и мелкие, наибольший диаметр которых равен 20— 
25 мк. Количество крупных клеток (подсчитанных по ядрыш" 
кам на срезах толщиной 20 мк) в 0,01 мм3 оказалось в а 
равным 23,6 в дорсальном отделе ядра и в вентральном — 2 ‚о. 
После 70 лет густота расположения клеток увеличивается при- 
мерно на 30%. 
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Общее количество клеток в обоих зубчатых ядрах Хепкер 
подсчитал, исходя из объема и густоты расположения клеток 
в дорсальном и вентральном отделе зубчатых ядер. Он указы- 
вает, что количество крупных клеток в обоих ядрах равно от 
7 до 10 млн. К крупным клеткам надо прибавить еще 46% мел- 
ких клеток. Таким образом, по Хепкеру всего в обоих зубча- 
тых ядрах находится от 8 до 14 млн. нервных клеток. Здесь, 
так же как и в приведенной ниже таблице из работы Хепкера, 
он, Очевидно, при подсчете абсолютного количества клеток 
в зубчатых ядрах ошибся в 10 раз. Общее количество крупных 
клеток в обоих зубчатых ядрах, если правильно приведены 
объем ядра и густота расположения клеток в них, равно не 
7—10 млн., а от 700 000 до 1000000. Густоту расположения кле- 
ток Хепкер, судя по нашим собственным подсчетам, указал пра- 
вильно: в зубчатом ядре на нашем материале оказалось в од- 
ном наблюдении около 53 мелких и крупных клеток в 0,01 ммз. 

Объем зубчатого ядра Хепкер также, по-видимому, указал 
правильно, поскольку Сольницкий (1945) и Дарон (1960) на- 
шли сходный объем. Следовательно, общее количество клеток 
в каждом зубчатом ядре равно от 400000 до 700000, из них 
крупных клеток от 350 000 до 500 000. 

В противоречии с данными Хепкера, по данным Крискюнай- 
те-Гленскене (1961), при исследовании густоты расположения 
крупных ганглиозных клеток в вентролатеральной части зубча- 
того ядра у 43 людей в возрасте от 2 недель до 66 лет оказа- 
лось, что эти клетки после 50 лет, особенно у лиц, страдавших 
атеросклерозом, располагаются менее плотно, чем у более мо- 
лодых людей. 

Обезьяны. Шимпанзе. Сагиттальный диаметр зубчатого 
ядра составляет — 10,7 мм, вертикальный — 7,2 мм, попереч- 
ный — 8,3 мм. 5 3 

Объем серого вещества зубчатого ядра равен 84,76 мм?. 
Толщина пластинок зубчатого ядра колеблется от 0,11 до 
0,20 мм и составляет в среднем 0,16 мм (Дарон, 1960). 

Таким образом, длина ядра у шимпанзе почти в два раза 
меньше, чем у человека, а ширина и высота одинаковы. Объем 
серого вещества зубчатого ядра у шимпанзе близок к нижнему 
пределу колебания объема ядра У человека. ы 

Обезьяны промежуточной и и аа 
Поперечный диаметр ядер мозжечка ЖИ узен Я 
кака и паукообразной обезьяны 40% ых 
мозжечка, а у игрунки — 60%. У всех четырех ыы т 

выше видов объем ядер мозжечка составляет от 1, а 
объема полушарий мозжечка. ото ава 
Ядра составляет у них от 37 до 58% ея 6 до 19% 
мозжечковых ядер, объем медиального на: о 23% и объем 
объем переднего промежуточного ядра — от д о 


159 








заднего промежуточного — от 14 до 20% (Тамагаки, 1959 
данным С. М. Блинкова, в одном зубчатом ядре у , 
держалось 41400 клеток. 

Объем зубчатого ядра в ряду приматов, по данным Соль 
ницкого (1945), возрастает от 2 мм у полуобезьян г 
10—50 мм3 у низших обезьян, 93 мм3 у шимпанзе и 230 муз у _ 
ловека (табл. 165). У галаго и пото все 4 мозжечковых Ядра 
имеют одинаковые размеры. Относительный объем зубчатого 
ядра в процентах к объему всех четырех ядер равен у лемура 
26,38%, а у человека — 75,7%. У всех приматов хорошо разли. 
чаются все 4 мозжечковых ядра, и поэтому Сольницкий вогра- 
жает тем авторам, которые обозначают у обезьян и полуобезьян 
пп. етфо!Шогиз её о1оБозиз как п. ИегрозИиз. 


о 
Макака со. 


$ 3. КОРА МОЗЖЕЧКА 
ШИРИНА СЛОЕВ 


Ширина молекулярного слоя мозжечка у человека равна 
около 300 мк. Она значительно увеличивается в течение первого 
года после рождения (табл. 166), а после 30 лет уменьшается. 
По данным Эллиса (1920—1921) ширина слоя у мужчины 30 лет 
колебалась от 250 до 350 мк и составила в среднем 313 мк, 
У женщины 45 лет — колебалась от 200 до 313 мк, в среднем 
263 мк, а у женщины 104 лет — колебалась от 188 до 250 мк 
и в среднем была равна 225 мк. ы 

По данным Фриде (1955), ширина молекулярного слоя у. че- 
ловека и животных одинакова на вершинах извилин, на стен- 
ках и на дне борозд, между тем как ширина зернистого слоя 
резко увеличивается на вершинах извилин и столь же резко 
уменьшается на дне борозд. В результате соотношение между 
объемом „молекулярного и зернистого слоев на участках коры, 
имеющих совершенно различную кривизну поверхности, изме“ 
няется очень мало: если принять соотношение между объемом 
слоев на стенках борозд за 100%, то это соотношение опустится 
до 95% на дне борозд и поднимется на вершине только до 
108%. Между тем, если бы ширина зернистого слоя не увели- 
чивалась на дне борозд и не уменьшалась бы на вершине, 60° 
отношение между объемом молекулярного и зернистого слоя 
опускалось бы на дне борозд до 38% и поднималось бы на вер- 
шине извилин до 160% от соотношения между объемом слоев 
на стенке борозды, принятого за 100%. 

По данным того же автора, ширина молекулярного слоя 
у человека равна 398 мк. Молекулярный слой, которыи он из- 
мерял на срезах червя, перпендикулярных оси извилин, наибо- 
лее широк у лошади, коровы, кошки, человека, овцы, лося, 
свиньи, собаки и оленя (от 416 до 364 мк), он меньше у ма 
кака, льва и кролика (от 328 до 292 мк), еще меньше у л 
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Гушки, попугая, песчанки, канарейки и крысы (от 240 до 
199 мк), ау мыши составляет 156 мк (табл. 167) 

Соотношение между площадью молекулярного и зернистого 
слоев на микроскопических срезах отличается большим постоян- 
ством у разных видов, хотя оно немного уменьшается 
животных. Это соотношение колеблется от 1,30 до 1 


у мелких 
‚64 у пе- 


речисленных выше животных, за исключением мыши и лягушки. 
Как полагает Фриде, соотношение между площадью молеку- 
лярного и зернистого слоев представляет параметр постоянный 
и биологически важный. Даже небольшое изменение этого со- 
отношения у человека представляет собой патологическое явле- 
ние и является тонким индикатором наличия отека мозга. 


КОЛИЧЕСТВО КЛЕТОК 


Общее количество нейронов в зернистом слое мозжечка 
у человека, возможно, доходит до 100 миллиардов, т. е. превы- 
шает количество клеток во всей коре большого мозга 
(табл. 168). Общее количество клеток в молекулярном слое в 
19 раз меньше, чем в зернистом слое. 

Общее количество клеток Пуркинье у человека (от 15 до 
26 млн.) в 8—14 раз больше, чем у макака. Между тем количе- 
ство клеток в зубчатом ядре у человека в 20 раз больше, чем 
У макака. 

Получается, казалось бы, парадоксальный факт: в сравни- 
тельноанатомическом ряду количество клеток в подкорковом 
образовании мозжечка увеличивается больше, чем в корковом. 
Но этот факт согласуется с тем, что наружное подкорковое 
Ядро мозжечка только У приматов получает свою характерную 
форму зигзагообразно изогнутой «зубчатой» пластинки и даже 
само название «зубчатого ядра», между тем как типичное трех- 
слойное строение коры мозжечка имеется уже у более низко 
Организов х животных. 

о ое коры мозжечка у человека в 155 раз 
больше, а количество клеток Пуркинье лишь в 26 раз больше, 
чем у крысы (Инукаи, 1928), потому что В РА 
Ния клеток Пуркинье, как и плотность вия ы я 
их а. ЕЕ оный слой 

же, чем у животных. Однако, по я Е 
Коры мозжечка в этом отношении представляет ис $ 
поскольку у человека, по данным Брейтенбертанаь р 
о о м аа ‘работавших неза- 
а У макака по результатам исследователе у» 


ВИсимо друг от друга, — н® ры тА ой мере сеонаеН 
° данным Брейтенберга и Атвуда, у человека м я, 
Пуркинье приходится от 3 до 7 тыс. клеток 960 клеток 

к : 
ау макака, по Фоксу и Борнарду (1957), всего 


161 
6 См. Блинков 





Плотность расположения клеток Пуркинье резко ИЗменяе 

в зависимости от кривизны извилины: на выпуклой части. 
вилин в | мм? находится 413 клеток, а в глубине борозд 9% 
(так как клетки Пуркинье образуют слой шириной в дн 
клетку, плотность их расположения определяют не в единице 
объема, а на единицу площади слоя). 
‚ Густота расположения клеток Пуркинье у мужчин на 10— 
16% больше, чем у женщин (Эллис, 1920), между тем как по 
Инукаи она у мужчин и женщин одинакова. Однако общее ко. 
личество клеток Пуркинье по Инукаи У мужчин больше, так 
как у них мозжечок больше, чем у женщин. 

Количество и плотность расположения клеток Пуркинье 
у человека уменьшается с возрастом. 

Лойда (1955) в одной половине мозжечка у девушки 19 лет, 
умершей от отравления, нашел 12125676 клеток Пуркинье, у по- 
жилой женщины, умершей от тяжелой травмы, оказалось 
в левой половине 13387919 и в правой — 12984959 клеток, у муж- 
чины 60 лет, умершего от отравления, — в левой половине 
8674156 и в правой — 9471449 клеток. У больного 38 лет, стра- 
давшего паралитической деменцией, в одной половине мозжечка 
оказалось 8300411 клеток. Автор, помимо уменьшения количе- 
ства клеток Пуркинье в старости, предполагает, что они больше 
страдают при различных патологических процессах. 

По Эллису (1920/21) плотность расположения клеток Пур- 
кинье у человека после 50 лет уменьшается на 15—20% 
(табл. 169). Уменьшение у стариков числа клеток Пуркинье и 
ширины молекулярного слоя, в котором разветвляются ден- 
дриты этих клеток, автор ставит в связь с уменьшением силы 
и ловкости движений. Он нашел, что в правом полушарии м03- 
жечка, связанном с правой половиной тела, молекулярный слой 
коры несколько шире, чем в левом полушарии, и что в нем 
с возрастом количество клеток Пуркинье уменьшается больше, 
чем в левом полушарии. Эти факты Эллис ставит в связь с 60- 
лее высокой дифференцировкой мускулатуры правой половины 
тела по сравнению с левой. 

У крыс с возрастом количество и густота расположения 
клеток Пуркинье также уменьшаются (табл. 170 и 172). У крыс, 
так же как и у человека, у особей женского пола происходит 
более значительное уменьшение количества клеток Пуркинье, 
чем у особей мужского пола (табл. 171) (Инукаи). 


РАЗМЕРЫ КЛЕТОК 


Размер клеток Пуркинье по Фриде (1963) находится в лога- 
рифмической зависимости от размеров тела. Однако в связи 
с расхождениями между количественными определениями 


у разных авторов (табл. 167 и 168) этот вопрос нуждается 
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В ле иеы исследовании. В самом деле, диаметр клеток 
Пуркинье у человека по Фриде равен 97 мк, а по Брейтенбе 

я Атвуду — 40—42 мк, диаметр клеток у крысы по Фриде Не 
16 мк, а по Инукаи доходит до 24 мк. По нашим ый 
наблюдениям, в мозжечке человека диаметр клеток Пуркинье 
даже больше, чем указанный Брейтенбергом и Этвудом, хотя 
мы пользовались целлоидиновой техникой, при которой ткань 
сморщивается больше, чем на замороженных срезах, с кото- 
рыми работал Фриде. По-видимому, следует при сравнении раз- 
меров клеток Пуркинье принимать во внимание влияние воз- 
раста человека и животных. У ребенка размеры клеток Пур- 
кинье увеличиваются до 12 лет. Увеличение размера клеток Пур- 
кинье с возрастом отчетливо видно у крысят (табл. 173). К ста- 
рости размеры клеток у крысы уменьшаются (табл. 174). 

Диаметр клеток зерен (зернистого слоя коры мозжечка), 
так же как и размеры клеток Пуркинье по Фриде (1963), 
зависит от величины тела. Однако колебание диаметра клеток 
зерен у разных животных весьма невелико: от 4 мк у канарейки 
до 7 мк у лошади. 

Как показали исследования Чанса и др. (СпВапсе а. ОИ, 
1956), клетки молекулярного слоя весьма реактивны. Авторы 
нашли в норме у мыши площадь ядер клеток молекулярного 
слоя равной 26,95 мк?, $ (квадратичное отклонение) — 6,74 мк?. 
После наркотизации животного площадь ядер уменьшилась до 
22.74 мк? ($ — 5,66. мк?), а после судорог, вызванных пикроток- 
сином или метразолом, — до 17,28 мк? ($—3,10 мк?) и 
17,52 мк? ($ —11,58 мк?). После бега площадь ядер увеличи- 
валась до 35,04 мк? ($ — 9,04 мк?), и после плавания до истоще- 
ния площадь ядер увеличивалась до 39,51 мк? ($ — 12,59 мк’). 


ОТРОСТКИ И СИНАПТИЧЕСКИЙ АППАРАТ 


Длине аксонов клеток Пуркинье, о которой можно судить 
по радиусу червя, соответствует количество глиальных клеток 


ергмана, приходящихся на 1 клетку Пуркинье (см. табл. зы 
Диаметр волокон, берущих начало в клетках ужине - 
лется от 9 до 7 мк; 40% волокон имеют диаметр, равный - мк, 
и 39} — диаметр, равный 5 мк, по данным Сентаготаи ($2еп- 
\асо{па1-Зс 1 
-Зспитег\, 1941). з 
Дендриты клеток Пуркинье, как известно, ие а 

в молекулярном слое в плоскости, перпендикулярной мер 
лин. Здесь на них заканчиваются аксоны клеток ее ы 4 
обозначаются как параллельные волокна, ви 2 дак 
ходят параллельно оси ИЗВИЛИН. Дендриты од т ыы 
У-человека разветвляются на выпуклой части мия = 
молекулярного слоя равном 350 Х 350 Х 35 мк, а 

части — 300 Х 500 Х 35 мк. - 
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Длина параллельных волокон в молекулярном слое 
гает 350 мк, диаметр волокон равен 0,2—0,5 мк (Брейт 
и Атвуд). 

Синаптические 
у макака (Фокс и Барнар, 1957). Площадь поверхност 


ДОСти- 
енберг 


связи клеток Пуркинье были 


изучены 


И Одной 
клетки Пуркинье вместе с шипиками составляет Около 


222 000 мк?. На разветвлениях дендритов одной клетки Пуркинье 
находится 61 000 синаптических образований (шипиков). Через 
область разветвления дендритов одной клетки Пуркинье про- 


ходит от 208000 до 278000 параллельных волокон, являющихся 
отростками клеток слоя зерен. 


лина параллельных волокон в молекулярном слое моз- 
жечка колеблется от | до 3 мм; волокна диаметром 0,2 лк 
имеют длину, равную | мм, а волокна диаметром 1 мк — Злл. 
Таким образом, диаметр и длина параллельных волокон 
У макака, по данным Фокса и Барнарда, больше, чем у че- 
ловека по данным Брейтенберга и Атвуда. Одно параллельное 
волокно длиной 3 мм может передавать импульс 460 клеткам 
Пуркинье. 

Тонкое строение зернистого слоя коры мозжечка у человека 
было исследовано посредством электронного микроскопа на ма- 
териале 5 биопсий, произведенных во время операции по поводу 
опухоли задней черепной ямки. Клетки зернистого слоя распо- 
ложены неравномерно плотно. Между скоплениями клеток 
видны комплексные синаптические образования — гломерулы. 
Ядра клеток зерен имеют округлую форму и диаметр, равный 
5 мк. Встречаются также клетки с более мелким ядром. 
Ядрышко у клеток зерен отсутствует. Цитоплазма этих клеток 
представляет собой обод толщиной не более 0,5 мк, в котором 
содержатся рибонуклеопротеиновые частицы и включения липо- 
фусцина. 

Гломерулы представляют собой сложные аксодендритиче- 
ские синаптические образования. Аксосоматические контакты в 
зернистом слое не были обнаружены, но были обнаружены 
контакты между самими телами зернистых клеток, находящи- 
мися. друг от друга на расстоянии всего около 150 А (Даль 
и др. — ОаЫ. а. о{., 1962). 

Строение коры мозжечка у крыс с помощью электронного 
микроскопа изучал Грэй (1961). Клетки зернистого слоя распо- 
ложены друг от друга на расстоянии 200 А. Они имеют ядро 
диаметром 5 мк, а ширина ободка цитоплазмы равна всего от 
200—300 А до 0,3 мк. 

Кахал в 1911 г. описал особые утолщения в оболочке клеток 
Пуркинье, которые видны под световым микроскопом на импре- 
гнированных серебром пренаратах. Гранит и Филлипс в 1956 г. 
этими утолщениями объясняли затруднения, встречающиеся 


при введении микроэлектродов в клетку Пуркинье. Однако под 
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$4. КОЛИ* 


электронным микроскопом у клето 
оболочка шириной 60—80 А. Диам 


апикальных дендритах и его: разветвлениях, равен 200 А 
(Грэй, 1961). На телах клеток Пуркинье заканчиваются аксоны 
корзинчатых клеток, а на дендритах расположены синаптиче- 
ские окончания ползучих волокон (афферентные волокна моз- 
жечка) и обратных коллатералей аксонов клеток Пуркинье. 

У зернистых клеток аксосоматические синапсы отсутствуют. 
Мшистые волокна (афферентные волокна мозжечка, заканчи- 
вающиеся в зернистом слое коры) входят в гломерулы (боль- 
шие пресинаптические комплексные образования) 
до 5 мк, которые содержат множество синаптических пузырьков 
диаметром ^ 500 А, многочисленные митохондрии и иногда ней- 
рофибриллы. Иногда в гломерулах видны крупные пузырьки 
диаметром до 2000 А. Они имеют центральную зону диаметром 
600—800 А, окруженную оболочкой тесно расположенных пу- 
зырьков диаметром 150—200 А. До настоящего времени ничего 
не известно о функции таких сложных пузырьков. Они встре- 


чаются не только в коре мозжечка, но и в коре большого мозга, 
а также в спинном мозгу. 


к Пуркинье видна только 
етр трубок, содержащихся 


диаметром 


$ 4. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СТРУКТУРЫ 
И ФУНКЦИЯ МОЗЖЕЧКА 


Несмотря на обширные клинико-анатомические и экспери- 
ментальные исследования, значение мозжечка для нервной дея- 
тельности далеко еще не выяснено, так же как и не раскрыты 
Пути компенсации расстройств, происходящих при поражении 
различных отделов мозжечка. Агенезия, т. е. полное или почти 
полное недоразвитие мозжечка, совместима с жизнью и иногда 
обнаруживается как случайная находка на вскрытии. Глубо- 
кие расстройства статики, походки и координации движений 
В конечностях после очаговых поражений мозжечка у человека 
и животных обычно с течением времени сглаживаются. Вместе 
С тем особенности структуры мозжечка, которые отличают ео 
т всех других отделов центральной нервной системы, Е 
Вляют предполагать, что по своей функции мозжечок так ] 
отличается неповторимым своеобразием. Разные виды вое 
НЫх отличаются между собой по строению мозжечка, по кол 
Чественным показателям его развития. 

аЕНИЕНО МОЕ объем (15% от объема ен 
мозга) обнаружен у рыб, отличающихся сильной и 
активностью в противоположность рыбам мал и 
(6,6%). Этот факт не только подтверждает известно ый 
клиники участие мозжечка В регуляции мышечной Е 
НО говорит, вероятно, и о том, что мозжечок Е И 
Че столько в мышечной деятельности, служащей удер 
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позы, сколько в собственно двигательной функции мыш 


ц. Об. 
ширные исследования, которые позволили сопоставить размеры 
мозжечка у грызунов, живущих на деревьях, на скалах, в зем. 


ляных норах или в воде, к сожалению, не позволили глубже 
проникнуть в значение этого органа. 

Рост веса и размеров мозжечка у человека, по совпадающих 
между собой данным различных исследователей, заканчивается 
к 2 годам. При этом мозжечок после рождения прибавляет 
в весе относительно больше, чем большой мозг. Этому соответ. 
ствует и тот факт, что у человека по сравнению с обезьяной 
поверхность коры мозжечка увеличивается больше, чем поверх- 
ность коры большого мозга. Отсюда следует, что мозжечок 
имеет для нервной деятельности человека весьма существенное 
значение. 

После 50—60 лет у человека наступает некоторая атрофия 
мозжечка, проявляющаяся как в уменьшении размеров и веса 
органа в целом, так и в уменьшении количества клеточных эле- 
ментов, что связывают с ослаблением силы и ловкости движе- 
ний в старости. 

Асимметрии мозжечка по весу или размерам в.смысле до- 
минантности одного из полушарий не обнаружено. Однако 
имеются данные, по которым молекулярный слой в правом по- 
лушарии мозжечка шире, чем в левом. Поскольку в молекуляр- 
ном слое происходят наиболее сложные переключения импуль- 
сов, можно сделать вывод о более высокой дифференцировке 
правого полушария мозжечка по сравнению с левым полуша- 
рием и, следовательно, рассматривать правое полушарие моз- 
жечка, связанное с левым полушарием большого мозга и пра- 
вой половиной тела, как доминантное. 

Половых различий по весу мозжечка относительно веса го- 
ловного мозга не обнаружено ни у человека, ни у животных, 
и поэтому высказывавшееся некоторыми исследователями 
предположение о связи мозжечка с половой деятельностью мало 
вероятно. 

Ядра мозжечка у приматов развиты совершенно иначе, чем 
у субприматов, у них появляется характерный слой клеток, 
составляющих зубчатое ядро. При этом количество клеток 
в зубчатом ядре у человека по сравнению с макаком уве- 
личивается даже больше, чем количество клеток в коре моз- 
жечка. 

Объем зубчатого ядра у человека колеблется в широких пре- 
делах — от 74 до 212 мм3, по данным одного автора, который 
обследовал 27 мозжечков; и от 124 до 230 ммз, по данным дру- 
гого автора, который обследовал 3 мозжечка. Густота располо- 
жения клеток в зубчатом ядре у человека колеблется от 1568 


до 3930 в 1 мм? и, примерно, столь же колеблется и общее ко- 
личество клеток в зубчатом ядре у человека. Соответствуют ли 
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этим колебаниям какие-либо индивидуа 
одаренность в какой-либо области — неу 

Густота расположения‘ клеток 
ного эффекторного аппарата 
сравнению с животными уменьшается 
клеток Пуркинье у крыс, 500`клеток 
что указывает на преимущест 
точных элементов для фу 


Клетки зерна представляют исключение с 
нейронов центральной нервной системы: 
много раз гуще, чем нейроны других-‘яде 
и, кроме того, плотность их расположения у человека увеличи- 
вается по сравнению с животными. 

Значение клеток зерен определяется тем, что они передают 
афферентные импульсы дендритам клеток Пуркинье. Дендриты 
клеток Пуркинье, каждая из которых снабжена десятками тысяч 
воспринимающих аппаратов, ветвятся в том же слое, в котором 
миллиардов клеток зерен. Этим 
возможность большого количества 
одновременных воздействий на одну клетку Пуркинье. 

Дендриты клеток Пуркинье разветвляются в молекулярном 
слое в плоскости, перпендикулярной направлению аксонов кле- 
ток зерен. Поэтому в коре на вершинах извилин, а также на 
стенках и на дне борозд сохраняются одинаковые условия для 
контакта между аксонами клеток зерен и дендритами клеток 
Пуркинье (Фриде, 1955). 

Строение всех нервных элементов клеток зерен, клеток Пур- 
кинье и даже самих извилин приспособлено к тому, чтобы со- 
хранился один и тот же определенный порядок и расположение 
синаптической системы в молекулярном слое на всем протяже- 
нии коры мозжечка. Одинаковая ширина молекулярного слоя 
при изменении ширины слоя зерен на вершине извилин и на дне 

орозд приводит к тому, что плотност 
НИЙ ОДИ всех отделах коры 

ИЛИ Е В Я, ни перекрытия дендритных развет- 
свободные от них) пространства. Во всех 


ческого аппарата, построен- 
акже остается одина- 


я проводящих путей указывают 
мозжечка от различных ядер 


коры мозжечк 


распространяются 


влений, ни мертвые ( 
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Ковой. Вместе с тем исследовани 
На то, что афферентные волокна 
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рез посредство варолиева мо 
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аппаратов черепномозговых нервов 
Ных участках 
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варолиева 
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Морфологическая основа локализации, т. е. дифференциа. 


ции функций в коре большого мозга, заключается в том, что 
разные отделы коры отличаются между собой как по клеточной 
структуре (цитоархитектонике), так и по своим проекционн 
ассоциативным и комиссуральным связям. В отличие от коры 
большого мозга цитоархитектоника коры мозжечка во всех его 
отделах одинакова. Поэтому локализацию функции в коре 
мозжечка, которая доказана клинико-анатомическими сопоста. 
влениями и экспериментами на животных, можно объяснить 
только тем, что разные отделы коры мозжечка отличаются 
между собой по своим проводящим путям. Исследование про- 
водящих путей мозжечка является на сегодня далеко еще не 


решенной и главной проблемой в учении о структуре и функции 
мозжечка. 


ЫМ, 











фи. МАЛЬНЫЕ 3 


БАЗАЛЬНЬ 


(бъен всего полосатог 
ыы Ядра, у взрослого 
артентер— Нагиат, С 
Ви, Унани, 1951; |. 

ча полушария, 


Глава [Х 
БАЗАЛЬНЫЕ УЗЛЫ И СПАЙКИ ПЕРЕДНЕГО МОЗГА 


$ 1. БАЗАЛЬНЫЕ УЗЛЫ У’ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ 


БАЗАЛЬНЫЕ УЗЛЫ У ЧЕЛОВЕКА 


Объем всего полосатого тела, т. е. хвостатого тела и чече- 
вичного ядра, у взрослого человека равен 11—15 смз (Харман и 
Карпентер — Нагтап, Сагрещег, 1950; Бонин и Шерифф— 
Войт, ЗВанй, 1951; Юнгкласс — лЛшзКазз, 1960) или около 2% 
объема полушария. Объем скорлупы по данным всех вышеназ- 
ванных автором примерно на !/5 больше объема хвостатого тела 
ив2 раза больше бледного шара. Объем хвостатого тела равен 
4—5 смз, скорлупы — 5—6 см3 и бледного шара — 2—3 смз. 

нгкласс с помощью специально сконструированного макро- 
тома разделял полушарие на блоки толщиной 4 мм, измерял 
планиметром проекции базальных узлов и вычислял их объем в 
процентах к объему полушария. Оказалось, что объем полоса- 
того тела в целом одинаков у мужчин и женщин, а также почти 
одинаков в правом и левом полушариях. Объем левого бледного 
шара превышает объем правого у мужчин (18 а 
лишь на 4,1% иу женщин (19 наблюдений) на 9,0%. бъем 
хвостатого тела составляет 0,76-—0,10% объема всего полуша- 
рия, объем скорлупы — 0,85=0,10%, объем ‘бледного шар 
0,24+ 0,354 и объем шпаиз зНчании — 0,175=0,04%. Тот о 
автор при болезни Пика нашел уменьшение объема а — 
тела в размерах, превышающих уменьшение объемов ее р 
шария, а в 3 случаях хореи Гентингтона объем полос уж — 
был ниже, чем у людей без поражения центральной нер од с 
стемы, причем разница в 4—7 раза превышала Среди р 
тическое отклонение, т. е. была статистически в 1954) та 
Результаты исследования СтоЛЬМАСИКа рОняХ = 
сколько отличаются от предыдущих. Он про Объем хвостатого 
полушариях мозга взрослого человека. 175, на которой, 
тела оказался больше объема скорлупы (табл. гакже их по- 
помимо объема подкорковых ядер, представлены так ; 
верхность и длина). 
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Объем хвостатого тела в наблюдениях Стэльмасяка Кол 
бался от 7,3 до 11 см3, скорлупы — от 5,6 до 9,5 смз т 
части бледного шара — от 1,2 до 2,1 смз 
бледного шара — от 0,4 до 0,8 смз. Таким образом, даже на не. 


, Наружной 
и внутренней части 


болыном материале выявилась значительная 
объема подкорковых узлов у человека. 

Тот же автор измерил объем ограды, которая, по И. Н. Фи. 
лимонову (1955), представляет собой образование промежуточ- 
ное между корой и подкорковыми узлами. Размеры оказались в 
левом полушарии больше, чем в правом. Объем ограды у муж- 
чин в среднем был равен слева 0,481 смз, справа — 0,433 смз, 
у женщин слева — 0,528 см3 и справа — 0,483 см3. Однако число 
наблюдений недостаточно для статистически достоверных выво- 
дов. Длина островка была в среднем равна слева 5.2 см и спра- 
ва — 4,4 см, ограды слева — 3,8 и справа — 3,5, см. 

В онтогенезе человека скорость роста внутреннего членика 
бледного шара по Л. А. Кукуеву (1955, 1959) несколько больше, 
чем его наружного членика, и намного больше скорости роста 
неостриатум, т. е. скорлупы и хвостатого тела. Скорость роста 
формации измеряется числом, выражающим изменение отноше: 
ния ее величины к величине у взрослого за определенный период 
в процессе развития. Во внутриутробном периоде скорость 
роста базальных узлов выше, чем корковых полей прецентраль- 
ной области, и ниже, чем скорость роста стволовых формаций, 
особенно люисова тела. После рождения вновь наиболее высоки 
темпы роста бледного шара: к 7 годам объем бледного шара 
уже почти равен объему его у взрослого, между тем как объем 
полосатого тела, красного ядра, черного вещества и люисова 
тела составляет 94% их объема у взрослого, а объем корковых 
полей прецентральной области — еще только 76—84% их объема 
у взрослого (табл. 176). Таким образом, на примере корковых 
полей, базальных узлов и стволовых образований двигательного 
анализатора подчеркивается факт более медленного роста фор- 
маций, которые появились в процессе видового развития позднее. 
Особенно медленно протекает рост этих новых формаций в пе 
риоде внутриутробного развития. 


изменчивость 


БАЗАЛЬНЫЕ УЗЛЫ У ЖИВОТНЫХ 


Объем базальных узлов в сравнительноанатомическом ряду 
животных и у человека определяли Харман (1945) и Харман и 
Карпентер (1950), а также Бонин и Шерифф (1951), но резуль- 
таты исследований не вполне совпадают (см. табл. 172 и №77). 
По Харману и Карпентеру у человека по сравнению с мака- 
ком объем бледного шара увеличивается в 18,7 раза, т. е. боль: 
ше, чем объем хвостатого тела и скорлупы, между тем по Бо- 
нину и Шериффу объем всех трех образований. увеличивается 


о 








к. то 
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еКНЫЙ Пери 
годе скор 
прещентри 


более или менее одинаково, соответственно в 7,4, 79 и 87 
раза. ое Ё 

По Бонину и Шериффу, У долгопята и иг 
между размерами хвостатого те 
идентичны. У макака по сравн 
возрастает объем бледного ша 
макаком больше всего возраст 


рунки соотношения 
ла, скорлупы и бледного шара 
ению с игрункой болыше всего 
ра, у шимпанзе по сравнению с 
ает объем скорлупы, у человека 
по сравнению с шимпанзе больше всего возрастает объем хво- 
статого тела (в 3,4 раза). Таким образом, для макака характе- 
рен рост бледного шара, для шимпанзе — рост скорлупы, для 
человека — рост хвостатого тела. 

По Харману и Карпентеру, для шимпанзе по сравнению с 
макаком также характерен рост объема скорлупы, но у чело- 
века по сравнению с шимпанзе, больше всего возрастает объем 
не хвостатого тела, а бледного шара. 

Надо заметить, что данные Бонина и Шериффа представ- 
ляются нам более доказательными, чем данные Хармана и 
Карпентера. 

Объем внутреннего членика бледного шара относительно 
наружного незначительно уменьшается от обезьян к человеку. 

В миндалевидном комплексе ядер у обезьян выделяют лате- 
ральное, промежуточное, медиальное и вентральное ядра, из них 
наибольший объем занимает латеральное. 'Мацукава (1959) 
определил размеры ядер миндалины большого мозга у гиббона, 
мартышек, цепкохвостых обезьян и игрунки по проекциям мик- 
роскопических срезов. Расстояние от височного полюса до мин- 
далины равно 5—6 мм (у игрунки — 2,5—3 мм). Расстояние от 
верхней височной борозды до центра миндалины равно у всех 
обследованных обезьян, кроме игрунки, 10—14 мм. Объем мин- 
далевидного комплекса равен от 0,33 до 0,93% объема полу- 
шария. 

Размеры хвостатого тела, скорлупы, бледного шара и п. ас- 
ситбепз у собаки были определены по объемным Е 
Циям мозга, сделанным из восковых с примесью ны: 
стинок. Объем ядер высчитывали по весу реконструкций (Кр 
нер и Максимович — Кге!пег, МаКкзуто\с2, 1962). ЕЕ 

Объем хвостатого тела вместе со скорлупой равен 4: 
бледного шара — 43,7 им’, п. асситБепз — 14,7 мм?, минд 
ВИДН < ‹са — 92 мм. 

В объем хвостатого тела и и аз, 
63%, бледного шара — 14%, миндалевидного компле г. Ра 

0 ем базальных узл 
и п. асситЬепз —20% (за 100% принят объ 
В целом). 

у я объем полосатого тела т ана в г а 
13% объема полушария. Хвостатое Е ЕН в 

№, скорлупа —от 28 до 36% и бледный 
9бъема полосатого тела (Саито, 1960). . 









Таким образом, в сравнительноанатомическом ряду об 
базальных узлов относительно объема полушария больш 
мозга незначительно уменьшается. о 


Для суждения о развитии базальных узлов в ряду животных сведения о 
количестве содержащихся в них клеток, разумеется, явились бы более ценным 
материалом, чем сведения об их объеме. К сожалению, о количестве клеток 
сведения почти полностью отсутствуют. Лишь у ящерицы — Арата саисазеа 
у которой длина мозга равна 7—8 мм, было подсчитано количество клеток в 
эта ит Фогзае, где их оказалось 1427050, а в архикортексе (аммонов рог 
зубчатая фасция, периархикортекс) — 898900 (В. Н. Мац). ` 

Проводящие пути от базальных узлов к коре большого мозга исследовали 
у макак путем подсчета клеток. В одном из полушарий производили экстир- 
пацию различных участков коры. Через определенный срок животных забн- 
вали и подсчитывали количество клеток в хвостатом теле на стороне операции 
и на противоположной стороне. Оказалось, что на стороне операции вслед- 
ствие ретроградного прерождения в хвостатом теле погибает некоторое колн- 
чество клеток, но только при экстирпации определенных участков коры. При 
экстирпации как всего неокортекса лобной доли, так и при экстирпации коры 
только на ее орбитальной поверхности количество клеток в головке хвоста- 
того тела на стороне операции уменыпалось. Статистически достоверно коли- 
чество клеток при экстирпации указанных территорий уменьшалось от 
8,2=2,74 до 29,4—6,5ф. При экстирпации коры только на дорсолатеральной 
поверхности лобной доли, от центральной борозды до лобного полюса, коли- 
чество клеток в хвостатом теле на стороне операции не ‘уменьшалось. Отсюда 
следует, что волокна от клеток головки хвостатого тела направляются только 

к коре на орбитальной поверхности и нижней части латеральной поверхности 
лобной доли (Танкард и Харман — Тапкаг4, Нагтап, 1955). 


$ 2. МОЗОЛИСТОЕ ТЕЛО И ПЕРЕДНЯЯ СПАЙКА У ЧЕЛОВЕКА 
и ЖИВОТНЫХ 


Площадь сагиттального сечения мозолистого тела равна по 
Суитсу (Зи зи, 1920/21) 563 мм2, а по С. М. Блинкову И 
А. С. Чернышеву (1936) в среднем у 53 человек в возрасте от 
до 74 лет — 753+99 мм?, и колеблется от 580 до 1040 мм?. Томаш 
(1957) нашел, что через | мм? поперечного сечения мозолистого 
тела у человека проходит 338 000 волокон. Из сопоставления © 
данными С. М. Блинкова и А. С. Чернышева можно заключить, 
что количество волокон в мозолистом теле равно в среднем 
около 250 млн. и колеблется от 200 до 350 млн. 

Томаш и Мак-Миллан (ТотазН, МасМ ап, 1957) полагают, 
что в мозолистом теле проходит 180 млн. волокон, из них мя- 
котных всего 50—604$. Диаметр волокон не превышает 5,5 мк. 

Количественные определения передней спайки у человека 
были произведены Томашом (1957). Площадь сагиттального се- 
чения передней спайки равна 3—5 мм?, через 1 мм? попереч- 
ного сечения проходит от 772000 до 890000 волокон. Через пе- 
реднюю спайку проходит всего от 2,4 до 4,16 млн. волокон, из 
них мякотных — около 66%, диаметр волокон не превышает 
3,5 мк. 


172 








ад 
| вле ) =. 
даю раЗлИ 
р что мозолистое те 


‘динортексом и передн 
| дел передней спа? 
ина задний отдел. 
ии поперечного се 
к из больше площаду 
| Жа— всего в . 
М [бл 178), 2 раз 


























Площадь поперечного сечения мозо 
денной белой крысы равна 1,45 мм2. 
волокна в немеще отсутствуют. К 10-му дню ПОЯВЛЯЮТСЯ мякотны 
волокна, до 30-го дня происходит образование новых и и 
ние диаметра мякотных оболочек. Площадь сечения мозолистого 
тела у белой крысы в возрасте 7 дней равна 2,34 мм? 10 дней — 
317 мм’, 40 дней — 4,23 мм?, 150 дней — 4,67 мм? 378 дней — 
5,29 мм?. Таким образом, у крысы в течение длительного вре- 


листого тела у новорож- 
В этом периоде мякотные 


мени после рождения продолжается рост мозолистого тела. 
рожденной до взрослой крысы уве- 


Площадь его сечения от ново 
личивается в 3,5 раза. 


У мыши через | мм? сечения мозолистого тела проходит 
400000 волокон, диаметр волокон не превышает | мк (Томаш, 
1957). 

Сопоставление площади сечения спаечных систем с поверх- 
ностью различных отделов коры в ряду животных приводит к 
выводу, что мозолистое тело связано с неокортексом, рзаЦегит 
с архикортексом и передняя спайка — с палеокортексом. Перед- 
ний отдел передней спайки связан с обонятельными лукови- 
цами, а ее задний отдел — с грушевидной долькой. У лемуров 
площадь поперечного сечения мозолистого тела примерно в 
8—9 раз больше площади поперечного сечения передней спайки, 
ау ежа — всего в 2 раза (Бошо и Стефан — ВаисНноё, ЗЧервап, 
1961) (табл. 178). - 

Исходя из допущения, что развитие мозолистого тела отра- 
жает уровень высших функций интеллекта, а развитие продол- 
говатого мозга отражает уровень низших вегетативных функ- 
ций, Антони (Ап опу, 1938 и 1951) предложил в качестве 
меры высоты организации мозга принять каллозо-бульбарный 


индекс А где М — площадь сечения мозолистого тела, а О — 


площадь поперечного сечения через нижний уровень продолго- 
ватого мозга. Этот индекс у человека оказался намного выше, 
чем у животных, включая человекообразных обезьян (табл. 179). 

Соотношение между величиной мозолистого тела и передней 
спайкой, очевидно, также является отчетливым признаком уровня 
развития, поскольку это соотношение от лемуров до человека с 


3 поднимается до 900. 





Глава Х 


КОРА БОЛЬШОГО МОЗГА. ОБЪЕМ, ПОВЕРХНОС 


т 
ШИРИНА СЛОЕВ ь 


$ 1. ОБЪЕМ КОРЫ 


Объем коры обоих полушарий большого мозга человека, по 
данным ряда авторов, колеблется от 230 до 561 см3 (табл. 180). 

Если принять поверхность коры одного полушария равной в 
среднем 80000 мл?, а ширину коры равной в среднем 3 мм, то 
объем коры одного полушария составит около 240 см3 или около 
44ф объема полушария. 

Сопоставление объема участков коры большого мозга, имею" 
щих различное цитоархитектоническое строение, проведено Ше- 
риффом (1953). Автор исследовал три основных типа коры: 
1) кониокортикальный, который по данным Розе (Бозе, 1933), 
И. Н. Филимонова (1929) и Бродмана (1909) характеризуется 
обилием мелких клеток, густо расположенных во всех слоях 
коры. По этому принципу построены так называемые проекцион- 
ные сенсорные зоны коры (поля 41, 17, 3); 2) агранулярный тип 
строения коры характеризуется более крупными клетками, от 
сутствием или плохой выраженностью слоя [У и ИП и относи- 
тельно малой плотностью расположения клеток. По этому типу 
построены, например, поля 4 и 6 (корковый конец двигатель” 
ного анализатора); 3) эуламинарный тип коры характеризуется 
равномерностью развития всех основных слоев. К этому типу 
принадлежат поля 8, 9, 10, 45, 44, 11, 12 и 47 лобной области, 
поля 37, 22 и 21 височной области (поля 5, 7, 39 и 40 верхней и 
нижней теменных областей, поля! и 2 постцентральной области, 
поля 18 и 19 затылочной области — табл. 181). 

В онтогенезе объем коры мало обследован. По А. С. АрутЮ* 
новой (1951) объем коры 41-го и 22-го поля в онтогенезе человека 
растет различными темпами. Во внутриутробном периоде объем 
поля 41 увеличивается в 10 раз, а поля 22 всего в 3 раза. После 
рождения до 7 лет объем поля 41 увеличивается в 8 раз, а поля 
22 —в 7 раз. Таким образом, до рождения проекционная зона 
слухового анализатора увеличивается более быстрыми темпами, 
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чем соседнее с ней поле 22, а после рождения темпы 
обоих полей выравниваются. Объем поля 41 
| года находится в пределах колебаний его объема у взрослого 
между тем как объем поля 22 только у 92-летнего ребенка входит 
в пределы колебания объема этого поля у взрослого. 

В ряду приматов происходит прогрессивное возрастание 
объема коры, связанное с ростом всего мозга по закону алло- 
метрии (см. гл. УГ). При этом коэффициент корреляции между 
объемом коры и весом мозга близок к единице (/=0,991 по Ше- 
риффУ). Объем коры в ряду приматов нарастает быстрее, чем 
объем ствола и белого вещества полушарий. 

В ряду приматов от полуобезьян к человеку относительный 
объем наиболее сложных и филогенетически новых участков 
коры резко нарастает (от27 до 85%), в то время как формации, 
связанные с центральными корковыми участками анализаторов, 
относительно уменьшаются от 28 до 3% для кониокортикаль- 
ных зон и от 15 до 12% для агранулярных (табл. 181). 

Абсолютный размер кониокортикальных формаций увели- 
чивается от долгопята до человека в 33 раза, агранулярных 
формаций в 230 раз, а эуламинарных в 430 раз. 

Объем коры грызунов (Бок, 1959) равен у мыши 29,9 ммз, 
крысы — 102 мм?, морской свинки — 390 ммЗз и кролика — 
610 ммз, т. е. нарастает в ряду грызунов в зависимости от веса 
тела. 


роста 
уже у ребенка 


$ 2. ПОВЕРХНОСТЬ КОРЫ 
ПОВЕРХНОСТЬ КОРЫ У ВЗРОСЛОГО 


Поверхность коры обоих полушарий большого мозга взрос- 
лого человека варьирует от 1468,7 — до 1670 см?. 

Принятые в некоторых изданиях выражения: «площадь по- 
верхности коры» или «площадь коры» нуждаются в пересмотре. 
лощадь в геометрии обозначает меру для плоских фигур (двух- 
мерных). Термин «поверхность» относится только к объемным 
фигурам (сфера, эллипсоид). Кора мозга не может быть названа 
плоской фигурой. Поэтому, измеряя поверхность мозга, не сле- 
дует употреблять выражение «площадь поверхности». 

риводим относительную величину поверхности различных 
отделов коры большого мозга на основании измерения и 
Шарий мозга взрослого человека (табл. 182, 183, по И. Н. Фи- 
лимонову) . 

Для человека характерно преобладани 
областей, поверхность которых в сумме 
поверхности полушария. 
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той или иной групповой и 
индивидуальные вариации размеров поверхности как вето 
мозга, так и отдельных областей столь велики, что выделить к 
кие-либо количественные или качественные признаки, характер. 
ные для той или иной расовой группы, невозможно. Бодеь 
того, сходство между отдельными индивидуумами разных рас 
размерам корковых формаций значительно больше, чем схо 
ство между индивидуумами внутри расовои группы (С. А. Сар. 
кисов и И. Н. Филимонов, 1935; С. А. Саркисов, 1939). Связь 
между размером поверхности корковых областей, а также их 
цитоархитектонической структурой и одаренностью не установ. 
лена. Гейнце (Неште, 1954) пытался связать художественную 
одаренность с размером одного из подполей поля 18. 

Вопрос о функциональной и морфологической асимметрии 
центральной нервной системы и, в частности, коры большого 
мозга рассматривали Экономо (1925), Людвиг (Гаамло, 1935}, 
В. В. Бунак (1941) и др. Исследования на большом материале, 
опубликованные сотрудниками Института мозга АМН ССЕР, не 
выявили преобладания средних величин цитоархитектонических 
областей в правом (доминантном) или левом (субдоминантном) 
полушарии. По С. М. Блинкову (1940), который произвел изме 
рения поверхности височной области по непрерывным сериям 
срезов в 20 полушариях взрослого человека, имеется порази” 
тельное сходство между средней величиной поверхности височ- 
ной области в правых и левых полушариях (табл. 184). Разница 
между величиной поверхности нижней теменной области в пра- 
вом и левом полушарии составляет в среднем из 10 наблюдений 
0,16 см?. При этом по нашим вычислениям (И. И. Глезер) трой- 
ная ошибка средней арифметической составляет для левой ниж" 
нетеменной области +6,3 см?, а для правой — = 5,4 см?. Следо- 
вательно, пределы колебания средних арифметических пол“ 
ностью перекрывают разницу между правым и левым полуша“ 
риями. Вычисления по’ методу тройной ошибки показали, что 
средняя величина поверхности коры и ее отдельных областей в 
левом полушарии статистически не отличаются от средней вели 
чины поверхности в правом полушарии. 

При сопоставлении величины различных корковых областей 
в обоих полушариях одного и того же мозга оказывается, что 
абсолютного преобладания одного полушария над другим нет, 
т. е. преобладание величины поверхности одной области в левом 
полушарии, как правило, сочетается с преобладанием поверх- 
ности другой области в правом полушарии. То же наблюдается 
в пределах отдельной области. Например, в височной области в 
табл. 184, наблюдение 9, преобладание поверхности верхней ви- 
сочной подобласти в левом полушарии сочетается с преоблада- 


нием площади височно-теменно-затылочной подобласти в правом 
полушарии. 


асовой популяции. Пок 
р казано, чт 


а: 


зы = 





16 


==.„ЭЗН 








возрастах степень смо 
зиага при его фикса 
значительно выше м0: 
ние величины поверх 
3 учета различной 
нию действительной 
известной нам лите] 


епень сморщивае\ 
Нот возраста. 


ПОВЕРХНОСТЬ КОРЫ В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ 


оке возрастные изменения цитоархитектонической 
структуры коры мозга человека сопровождаются столь же за- 
метным ростом ее поверхности. Кривая онтогенетического роста 
поверхности коры является параболой 9-го порядка, следова- 
тельно, скорость роста должна падать с возрастом. Эта законо- 
мерность присуща подавляющему большинству тканей и органов 
животных и растительных организмов (Гейденгайн, 1911; 
Е. М. Вермель, 1935; И. И. Шмальгаузен, 1935). 

Большинство авторов измеряло по одному или в лучшем слу- 
чае по два мозга в каждом возрасте, поэтому вопрос об инди- 
видуальнои изменчивости поверхности коры в онтогенезе 
остается открытым, и выделение возрастных периодов следует 
проводить с осторожностью. 

Ввиду болышого содержания воды в ткани мозга в ранних 
возрастах степень сморщиваемости и эмбрионального и детского 
мозга.при его фиксации и заливке в парафин или целлоидин 
значительно выше мозга взрослого. Естественно, что сопоставле- 
ние величины поверхности мозга на разных стадиях онтогенеза 
без учета различной степени сморщиваемости ведет к искаже- 
нию действительной динамики роста поверхности. Однако в 
известной нам литературе не приводятся поправки на разную 
степень сморщиваемости при дегидратации мозга людей раз- 
личного возраста. 

При оценке возрастных изменений микро- и макроскопиче- 
ских структур коры большого мозга мы (И. И. Глезер) предла- 
гаем учитывать два основных параметра: скорость роста и сте- 
пень увеличения. Так, скорость роста формации определяется 
изменением соотношения между ее величиной у плода или ре- 
бенка и ее величиной у взрослого. По этому параметру можно 
судить, когда тот или иной показатель входит в пределы коле- 
бания величин, характерных для взрослого организма. Следует 
отметить, что этот параметр широко используется в различных 
исследованиях. Мы только даем ему название и определяем его 
значение для оценки процессов роста. 

Второй параметр — степень увеличения — характеризует из- 
менение той или иной величины по отношению к какому-либо 
раннему периоду роста. Выбор этого начального периода весьма 
произволен. Для постнатального периода момент рождения 
является исходной точкой развития. Таким образом, первый 
Параметр дает возможность оценить относительную завершен- 
ность роста, а второй позволяет охарактеризовать абсолютное 
увеличение за определенный отрезок онтогенеза. 

К 7—8 месяцам внутриутробного периода ощиНЕ поверх- 
ности коры болышого мозга составляет 10—11% от величины 
поверхности мозга взрослого, к 2—4 месяцам после рождения — 
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около 50%, ак 2 годам уже находится в пределах ко 
наблюдаемых у взрослых (табл. 185). 

Интрасулькальный компонент, т. е. поверхность, скрытая ‚ 
глубине борозд, резко нарастает главным образом в период до 
рождения. К рождению соотношение между интра- и экстрасудь. 
кальными компонентами в основном уже сформировано, со. 
ставляет 56—78% и остается постоянным на протяжении всего 
периода после рождения (Е. П. Кононова, 1948; И. А. Станке. 
вич, 1947) (табл. 186). 

В период после рождения между ростом поверхности правого 
и левого полушарий коры большого мозга человека существен- 
ной разницы не обнаружено (табл. 187). 

Как видно из табл. 188, до рождения объем мозга (У) нара- 
стает более быстро, чем поверхность коры. (5), вследствие чего 
к 8 лунным месяцам на | см3 объема мозга приходится до 1,5 см? 


поверхности коры. После рождения индекс У колеблется до 


уменьшается до 1,6 


лебания 


2 лет около значения 2,0—2,1, а после 9 лет 
и остается стабильным. 


Из табл. 189, составленной нами на основании измерения 
поверхности различных областей на препаратах из одной и той 
же коллекции (Институт мозга АМН СССР), можно сделать 
следующие заключения: |) во внутриутробном периоде разви- 
тия поверхность филогенетически наиболее новых областей мозга 
(нижняя теменная, лобная, височная) к моменту рождения со- 
ставляет 11—134$ их поверхности У взрослого. Однако по сте- 
пени увеличения в период от 6 месяцев до рождения эти обла- 
сти отличаются друг от друга. Лобная область увеличивается за 
этот период в 2—3 раза, нижняя теменная — в 4,3 раза, височ- 
ная —в 5,6 раза. После рождения поверхность лобной, нижней 
теменной и височной областей увеличивается примерно одина- 
ково (в 7—9 раз); 2) по степени увеличения поверхности от 
рождения до взрослого среди основных областей коры мозга 
можно выделить 4 группы областей (И. И. Глезер, 1962) 
(рис. 10). Височную область мы рассматриваем как состоящую 
из 4 весьма отличных между собой по особенностям развития 
подобластей (С. М. Блинков, 1955). Наиболее значительно 
(в 9 раз) увеличивается поверхность лобной, нижней теменной и 
височно-теменно-затылочной областей (1-я группа). Ко второй 
или промежуточной группе относятся средняя.и нижняя височ- 
ная подобласти, которые увеличиваются в 7 раз. Поверхность 
затылочной, прецентральной, постцентральной областей и верх- 
ней височной подобласти увеличивается в 5 раз (3-я группа), а 
лимбическая и инсулярная — всего в 2—3 раза (4-я группа). 
Этот факт находится в соответствии с функциональной неравно- 
значностью корковых зон. Зоны, поражение которых приводит к 
расстройству высших функций (активная речь, гнозис, праксис), 
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увеличиваются в процессе онтогенеза у человека в значительно 
большей мере, чем ядерные зоны анализаторов. В меньшей сте- 
пени увеличиваются зоны переходные от новой коры к старой и 
древней (островковая и лимбическая области), связанные, по- 
видимому, с вегетативными функциями. : 


По скорости роста между отдельными корковыми зонами 
после рождения обнаруживается как сходство, так и различие. 
Во всех корковых зонах ускорение и замедление роста происхо- 
дит примерно в одни и те же периоды. Так, к 6 месяцам после 
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Рис. 10. Рост поверхности цитоархитектонических 
областей коры большого мозга человека после рожде- 
ния (Глезер, 1962). 


Цифры указывают, во сколько раз увеличивается поверхность 
области от новорожденного до взрослого. ТРО — височно-теменно- 
затылочная область; РЁ — нижняя теменная область; Е — лобная 
область; ГМ — средняя височная область; ТВ — нижняя височная 
область; Ос — затылочная область; Ргс — постцентральная об- 
ласть; Дйп — лимбическая область; 115 — островковая область. 


рождения поверхность цитоархитектонической области в процен- 
тах к величине ее поверхности у взрослого составляет 26,5% 
для затылочной области и 43,5% для нижней теменной области, 
к | году — 44,5% для нижней теменной области и 55,5% 
для затылочной области. К 2 годам поверхность обеих областей 
составляет около 70% ее поверхности у взрослого, а к 7 годам — 
свыше 80,04. В этом периоде лобная область достигает уже 
83,14 от поверхности у взрослого. 

Если сравнить величину поверхности корковых областей 
(в процентах к поверхности полушария) у новорожденного и 
взрослого (табл. 190), можно видеть, что эти области подраз- 
деляются на’З группы: в первой группе относительная величина 
поверхности в онтогенёзе нарастает (лобная, височная, нижняя 
теменная области). Во второй группе относительная величина 
поверхности сохраняется примерно на одном и том же уровне 
(затылочная и верхняя теменная области). В третьей группе 
относительная величина поверхности с возрастом несколько 
Уменьшается (прецентральная и лнмбическая области). 
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Рост поверхности полей и подобластей, входящих в ве 
одной и той же области, неравномерен. Это положение Можно 
иллюстрировать на примере височной области (В. А. Або 
А. С. Арутюнова, Ф. А. Бразовская, И. И. Глезер, Т. М. Мохова 
1959, 1961 — табл. 191). Очевидно, что по степени увеличен 
поверхности коры после рождения височно-теменно-затылочная 
подобласть обгоняет другие подобласти. Наименьшее увеличе. 
ние поверхности наблюдается в верхней височной подобласти, а 
базальная и средняя височные подобласти занимают промежу- 
точное место. Относительная величина поверхности (в процен- 
тах к поверхности всего полушария) верхней височной подобла- 
сти на 1% уменьшается, базальной височной подобласти увели- 
чивается на 0,54ф, в средней височной подобласти на 0,8%, а 
височно-теменно-затылочная подобласть увеличивается на 6% 
(1) (И. И. Глезер, 1961)Таким образом, в пределах височной 
области имеет место ступенчатый переход от участков коры с 
интенсивным ростом в онтогенезе к участкам с более медлен- 
ным ростом. 

В лобной, затылочной, прецентральной, инсулярной и других 
областях коры также имеются поля, растущие более интенсивно, 
чем другие. Они обычно расположены на периферии области и 
являются филогенетически наиболее новыми формациями, кото- 
рые возникли на переходе между более старыми формациями. 
Так, в затылочной области более интенсивно растет поле 19, 
в прецентральной области — поле 6, в лобной — поля 10 и 46. 

другой стороны в тех же областях имеются поля, увеличи- 
вающиеся в онтогенезе сравнительно незначительно. 
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$ 3. ПОВЕРХНОСТЬ КОРЫ У МЛЕКОПИТАЮЩИХ 


Сопоставление поверхности коры и ее основных подразделе- 
ний у насекомоядных, грызунов, сумчатых, неполнозубых, хищ- 
ных, ластоногих, китообразных, приматов, по данным И. Н. Фи- 
лимонова (1942), представлено в табл. 192, из которой следует 
вывод об относительном нарастании в представленном ряду 
млекопитающих районов новой коры при переходе от насеко- 
моядных к более высокоорганизованным млекопитающим. 
Столь же закономерно в данном ряду уменьшается относитель- 
ная величина старой (архикортекс) и древней (палеокортекс) 
коры. Уменьшается и межуточная кора в том же ряду. Нельзя 
не отметить, что из ряда выпадают некоторые млекопитающие, 
что можно объяснить видовой специфичностью внутрикорковых 
соотношений. 

По относительной величине поверхности неокортекса при- 
маты, ластоногие и хищные образуют группу, в которой неокор- 
текс составляет от 84 до 98% всей поверхности коры, а сумча- 
чатые, неполнозубые, грызуны и насекомоядные составляют вто- 
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ую группу, в которой неокортекс занимает от 39 до 69%. Сле- 
дует иметь в виду, что внутри каждого отряда млекопитающих 
имеются представители, отличающиеся друг от друга по относи- 
тельной величиме поверхности корковых районов. Так, в отряде 
приматов у игрунки неокортекс составляет 85,3%, а у человека 
959%. Вообще уровень развития того или иного млекопитаю- 
щего не всегда можно определить по относительной величине 
неокортекса. Так, у дельфина относительная величина поверх- 
ности неокортекса больше, чем у человека. Соотношение между 


: А\ 
архикортексом и палеокортексом (^) колеблется у хищных, 


ластоногих, насекомоядных и неполнозубых от 0,9 до 1,5, ау 
приматов от 2,5 до 3,6. Абсолютный размер архикортекса у чело 
века (1863 ммз) превышает размер его у всех других млекопи- 
тающих и более чем в 2 раза превышает его размер у шимпанзе; 
палеокортекс у человека (480 мм?) лишь немного больше, чем у 
собаки, и всего на 50% больше, чем у шимпанзе. Как указывал 
И. Н. Филимонов (1949), прямого соответствия между размером 
большинства палеокортикальных формаций и особенностями 
обонятельных функций не имеется. 

Поверхность коры одного полушария белой крысы равна 
16,6 мм?, площадь неокортекса равна 10,3 мм?, т. е. 62% поверх- 
ности всей коры полушария (В. М. Светухина, 1962). Таким 
образом, относительная величина неокортекса у белой крысы, по 
данным В. М. Светухиной, близка к той, которая была полу- 
чена у кролика И. Н. Филимоновым. 

Общая поверхность коры мозга в ряду приматов заметно на- 
растает, что связано с общим увеличением размеров головного 
мозга в процессе антропогенеза (табл. 193). 

Различные области коры большого мозга по изменению ве- 
личины своей поверхности — от макака до человека — распа- 
даются на три группы: 1) области, у которых относительный 
размер увеличивается (лобная, височная, нижняя теменная); 

) области стабильные по относительным размерам (прецент 
ральная); 3) области, уменьшающиеся в. с размерам (за- 
тылочная, ли ческая, старая и древняя м ли 

Таким ея ть величина областей, ОЕ 
по преимуществу связаны с речью, гнозисом, т У 
чивается в филогенезе наиболее интенсивно. Следу ны" 
иметь в виду, что относительные параметры не исери чи 
сложности изменения поверхности отдельных © ластей рр 
большого мозга в филогенезе. Так, если опре я 
лютному увеличению корковых областей в ряду ет узо 
НЯВ за | величину поверхности У мартышки ль увели: 
носого примата), то окажется, что Заылоне а а 

чивается у оранга в 2,2 раза, а У т р лиаетСЯ у 
ственно поверхность прецентральной области ув“ о 








оранга и шимпанзе от 4,5 до 6,5 раза, а у человека в 9,3 р... 
Поверхность нижней теменной области У оранга и шимпанз 
увеличивается в 27—29 раз, а у человека — в 260—270 раз. Сум. 
марно все формации височной области увеличиваются у ших. 
панзе и оранга в 3—4 раза, у человека в 14 раз (табл. 194), 

Гомология цитоархитектонических полей в затылочной и пре- 
центральной областей у разных видов приматов не вызывает 
сомнений. Как.видно из табл. 195 и 196, в пределах корковых 
зон двигательного и зрительного анализаторов имеются поля с 
прямо противоположными тенденциями развития (И. Н. Фили. 
монов, 1949; И. И. Глезер, 1958; Л. А. Кукуев, 1961). Если в 
ряду приматов относительная величина поверхности полей 17 и 
4 уменьшается, то относительная величина поверхности полей 6, 
18 и 19 увеличивается. При этом относительная величина поверх: 
ности проекционной зоны двигательного анализатора умень- 
шается от игрунки до человека в 6 раз, а зрительного анализа- 
тора — всего в 2,2 раза. Увеличение относительного размера пе- 
риферических зон в двигательном анализаторе происходит в 
4,8 раза, а в зрительном всего в 2,2 раза. 

В отряде хищных относительная величина поверхности раз- 

ных областей характерным образом изменяется у различных 
видов животных, см. табл. 197 и 198. Так, например, у собаки 
величина поверхности лобной, прецентральной и лимбической 
областей, примерно, одинакова, между тем как у кошки пре 
центральная область в 4 раза больше лобной и в два раза 
больше лимбической области. 
У белой крысы поверхность затылочной области составляет 
7,03% неокортекса, височной — 9,5%, передней теменной — 
28,58, собственно теменной — 4,72%, собственно лобной — 
5,474ф, задней лобной — 15,6%, островковой — 7,55%, лимбиче- 
ской — 8,85 и переходной от лимбической к соседним полям 
новой коры — 5,7% и переходной от лимбической к соседним 
полям новой коры — 7,0% (Светухина, 1962). Таким образом, У 
белой крысы значительно преобладает над другими передняя 
теменная область, т. е. зона кинестетического анализатора. 

Подробное исследование размеров поверхности коры мозга У 
семейства рукокрылых (летучих мышей) из отряда насекомо- 
ядных произведено Лютгемейром (1962), сопоставившим два 
подсемейства рукокрылых (Сругор{ега) (табл. 199). 

Из таблицы следует, что в ряду рукокрылых с нарастанием 
веса тела увеличивается общая поверхность коры большого 
мозга. В том же ряду нарастает относительная величина неокор- 
текса и уменьшается относительная величина более старых отде- 
лов коры. Автор пользуется номенклатурой Розе, по которой 
неокортекс представляет собой 6—7-слойную кору, шизокор- 
текс — расщепленную кору (периархикортекс по И. Н. Филимо- 
нову), бикортекс — двуслойную кору (архикортекс по И. Н. Фи- 
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лимонову), семикортекс — по 
по И. Н. Филимонову). 


Очевидно, что у наиболее крупных представителей рукокры- 
лых (Масгоспугор{ега) филогенетически новые участки коры 
(неокортекс) занимают относительно больше места, чем у более 
мелких (Мисгоспугор{ега) представителей. Вполне возможно 
что Масгоспугор{ега являются филогенетически более прогрес- 
сивной ветвью рукокрылых. Как показывает Лютгемейер, соот- 
ношения между различными территориями коры у рукокрылых 


формируются еще во внутриутробном периоде и весьма мало 
изменяются после рождения. 


луотделенную кору (палеокортекс 


$ 4. ШИРИНА КОРЫ 


ШИРИНА КОРЫ У ЧЕЛОВЕКА 


Сведения о ширине коры большого мозга, опубликованные в 
литературе, трудно сопоставимы из-за различия в способах фик- 
сации, заливки, измерения, которыми пользовались разные ис- 
следователи. Обычно приводится ширина коры на свободной 
поверхности извилины. Однако, по данным Бока и его сотрудни- 
ков, именно этот участок коры больше всего зависит от формы 
извилины. Остроконечная извилина при прочих равных условиях 
на своей вершине имеет более широкую кору, чем извилина с 
плоской вершиной. Закономерное уменьшение ширины коры на- 
блюдается при переходе со свободной поверхности извилины на 
ее стенки, особенно на дно борозды. Несмотря на то, что в каж- 
дом поле ширина коры изменяется в зависимости от рельефа 
поверхности, ширина коры и ее слоев является одним из наи- 
более характерных признаков, по которым различаются цито- 
архитектонические поля и области не только у человека, но и у 
ЖИВОТНЫХ. 

В табл. 200 приведены данные И. И. Глезера о ширине коры 
в разных областях и полях коры большого мозга человека. 

Измерения производили окуляр-микрометром на препаратах 
мозга, фиксированного в спирте и залитого целлоидином. Раз- 
меры приводятся без поправочных коэффициентов на сморщи- 
вание. Как можно видеть из табл. 200, области и поля отли- 
чаются между собой по ширине коры. Наименьшая ширина коры 
наблюдается в постцентральной области. Далее следуют поля 
затылочной и лимбической областей. Ширина коры в большин- 
стве областей коры колеблется около 3 мм. Ширина коры в глу- 
бине борозды уменьшается во всех полях новой коры 
(в 22,5 раза по сравнению с вершиной извилины). Ширина 
слоя 1 в среднем равна 0,15—0,2 мм; слоя П— 0,10 —0,16 мм, 
слоя Ш — 0,8—1,0 мм; слоя [У — 0.12—0,30 мм; слоя У — 0,4— 
0,5 мм, слоев УГ-УП — 0,6—0,9 мм. 
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Из табл. 200 видно, что лобная область отличается от зат 
лочной тем, что гранулярный слой ТУ в ней в 3 раза уже а В 
Уи У1 УП в 1,5—2 раза шире, чем в затылочной области, ы 

Ширина коры и отдельных слоев является сложным а г 
тектоническим признаком и зависит от структуры дендритов Е. 
ток, расположенных на определенном расстоянии друг от друга 
(«поле нейрона» по Боку). Другим не менее важным Факторон, 
влияющим на ширину коры, является величина клеток. По 
нашим наблюдениям имеется определенная связь между 
шириной коры и ее слоев, величиной клеток и густотой их рас- 
положения. Однако эта связь определяется нелинейной зависи. 
моСТЬюЮ. 

До достижения определенной величины ширина коры строго 
пропорциональна размеру клеток и густоте их расположения, 
но сколько бы дальше ни нарастала эта величина, размер кле- 
ток и густота их расположения остаются постоянными. 

Кора различных анализаторов имеет неодинаковую ширину, 
Так, корковые зоны зрительного и общечувствительного анали- 
заторов (поле 3 и поле 17) отличаются узкой корой. Однако для 
поля 41 (корковая зона слухового анализатора) характерна 
весьма широкая кора. 

Наиболее широка кора прецентральной области, т. е. дви- 
гательного анализатора, но почти так же широка кора остров- 
ковой области. 


различных областях и полях новой коры наиболее широк 
слой ПТ и слои У+ УТ, 

Ширина других слоев в большей мере характеризует струк- 
туру различных областей и полей. Слой 1 очень широк в базаль- 
ной височной подобласти (особенно в поле 20 в). Слой ТУ нан- 
более широк в поле 17 затылочной области и т. д. Обширные 
сведения по развитию и росту ширины коры мозга у человека 
представлены в трудах Института мозга АМН СССР (С. А. Сар- 
кисов, 1948; Е. П. Кононова, 1962, и др.).Для того, чтобы иметь 
надлежащее суждение о росте ширины коры в онтогенезе, сле- 
дует строго учитывать влияние неодинаковой сморщиваемости 
мозга в разных возрастах, вариации ширины коры в зависимости 
от формы извилины и индивидуальную вариабильность, которая 
в онтогенезе еще выше, чем у взрослого человека. Из работ по 
развитию ширины коры следует указать на исследование Ингер 
и Мейер (Тпсег, Меуег, 1963), которые измеряли ширину коры 
затылочной области у 16 плодов, 18 — недоношенных, 12 НоВО- 
рожденных и 8 детей до года жизни. Авторы выделили 3 | 
риода роста ширины коры: 1) рост ширины коры за счет мигра- 
ции клеток (плод 1—30 см); рост ширины за счет клеточной 
перегруппировки (35—40 см плод); 3) рост ширины коры ы 
счет увеличения межнейронных пространств, т. е. развити 
отростков нервных клеток, глии и сосудов. 


184 








и-й 
пуиа- 
дет колеблется от 23 
ивимеаены и для других 00 
ан, 1960), Относ 
унашбной области, по | 
Чаметв ряду приматов и, 
етческм ы А 
мг предет 
ват КЛОВОЙ (19 








АА подей л РИН Ко 
5 о 1, В 
нц ь о 





ата : 1 
ета 
ь 

































У плода 10 см ширина коры поля 17 равна 105 мк, у ново- 
ожденного — 1259 мк, у 5-месячного ребенка — 1470 мк и у 
8-месячного — 1662 мк. Соответственно, соотношение между об- 
щим объемом коры и объемом клеточных ядер («В таепоезат- 
кегпкоеН ет) равно у плода 10 см — 2,8; у новорожденного — 
25,3; у 5-месячного ребенка — 31,1 и 8-месячного — 42. Из дан- 
ных авторов следует, что расширение коры и увеличение этого 
коэффициента идут строго параллельно. 


ШИРИНА КОРЫ У НЕКОТОРЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 


Определение ширины коры большого мозга у животных пока- 
зало, что в сравнительноанатомическом ряду имеется тенденция 
к увеличению ширины коры при переходе к более высокооргани- 
зованным животным. 

Так, ширина коры поля 10 у макака равна 1,1 мм, у манго- 
бея — 1,52 мм, у гамадрила — 1,62 мм, у гиббона — 1,68 мм, 
у оранга — 1,95 мм, а у шимпанзе и человека имеет один и тот 
же порядок и колеблется от 2,3 до 2,4 мм. Такие же закономер- 
ности отмечены и для других полей лобной области (Е. П. Ко- 
нонова, 1962). Относительная (в %) ширина отдельных слоев 
коры лобной области, по данным того же автора, весьма сильно 
варьирует в ряду приматов и не является достаточно четким 
филогенетическим показателем. Данные по ширине коры у низ- 
ших приматов представлены в работах Ю. Г. Шевченко (1935) 
и Т. А. Беловой (1960). Ширина коры полей нижней теменной 
области у низших узконосых приматов колеблется от 1,5 до 
2 мм. У павиана ширина коры полей 5 и 7 колеблется от 1,77 до 
2,62 мм и полей 3, 1, 2— от 1,77 до 2,3 мм. 

Бок (1959) полагал, что средняя ширина коры закономерно 
связана с размерами тела животного. Эта связь выражается 
следующей формулой: = и, где Р, и Р.— вес тела, а Ци 
=> р 
Р8 
В — ширина коры сравниваемых животных разных видов. За 
среднюю ширину коры Бок принимал частное от деления объема 
коры на ее поверхность. Формула, предложенная Боком, по его 
данным является общей для всех млекопитающих, включая и 
человека. Он также нашел, что ширина коры обратно пропор- 
циональна густоте расположения нейронов и прямо ивовормис- 
нальна длине их дендритов. Поэтому в равных по диаметру, ыы: 
разных (в зависимости от ширины коры) цилиндрах, вырезан 
р из коры, содержится примерно одинаковое число клеток 

табл. 

а ширины коры большого мозга У лабораторных 
Животных должны быть приняты во внимание при послоином 
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отведении электрических потенциалов. Нами проведено и 
ние ширины коры большого мозга собаки специальн 
работки методики послойного отведения (табл. 202). 

Суммируя сказанное в этой главе о количественном оп еде 
лении величины поверхности корковых областей, следует аклю, 
чить, что в коре. большого мозга выделяются Зоны, отличак. 
щиеся между собой по особенностям развития в онтогенезе п 
филогенезе. Они отличаются между собой не ТОЛЬКО ПО струк. 
туре, но и по функциям. Так, наиболее интенсивно растущая 
зона включает области, которые преимущественно связаны со 
специфической человеческой нервной деятельностью (гнозис, 
праксис, речь, целенаправленная деятельность). В зону, ста- 
бильную по темпам роста, входят центральные поля анализато- 
ров (двигательный, зрительный, слуховой, кожный). Наконец, в 
наиболее медленно растущую зону входят лимбическая и остров- 
ковая области, связанные по преимуществу с вегетативными 
функциями. Видимо, эти три зоны являются наиболее важными 
подразделениями новой коры. 

Использование количественных критериев относительно ши- 
рины коры и отдельных ее слоев в цитоархитектонических иссле- 
дованиях встречает методические трудности, и цитоархитектони- 
ческое деление до настоящего времени основано только на ви- 
зуальном определении соотношения между шириной слоев, густо- 
той расположения и величиной корковых клеток в отдельных 
слоях. Эти трудности зависят от того, что ширина коры сама по 
себе, как это показал Бок, не определяет свойство коркового 
поля и не является его признаком. 

Бок показал, что ширина коры тесно связана с общей ее кон- 
струкцией и взаимным расположением клеточных элементов, 
глиИи И сосудов. я 

3 геометрии известно, что изменение кривизны той или иной 
фигуры обязательно сопровождается изменением либо формы, 
либо величины, либо расположения составляющих ее элементов. 
Все цитоархитектонические исследования показывают, что ши- 
рина коры и соотношение между ее слоями резко меняется 
при переходе от вершины извилины к стенке и дну борозды. 
Соответственно изменению кривизны поверхности коры должны 
меняться форма, величина и соотносительное расположение нен- 
ронов, при сохранении соотносительного расположения и вели- 
ЧИНЫ дендритов и нейритов, напротив, глиозные клетки и капил- 
ляры меняют только свое расположение при относительной со- 
хранности формы. и величины. Изменение кривизны коры влияет, 
таким образом, на толщину ее слоев, а остается 
соотношение между объемами слоев на искривхенной и неис- 
кривленной поверхности коры. Поэтому таксономическая цен- 
ность такого показателя, как «ширина коры» и особенно ее 
слоев, весьма невелика. Бок показал, что выделение подполей в 
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роконечным и ‘а дне борозд, является ошибочным. 
Однако из сказанного не следует, что ширина коры, ее слоев 
так же как и густота расположения клеток в них, лишена значе. 
ния при классификации корковых полей. Как было показано 
С. М. Блинковым (1938), при всей изменчивости ширины коры 
, ве слоев в каждом поле соотношение между шириной слоев 
данного поля и соседнего поля, расположенного в определенном 
направлении, всегда во всех полушариях остается одним и тем 
же. До настоящего времени не разработаны методики количест- 
венных определений, которые принимали бы во внимание не 
ширину поля (слоя) саму по себе, а соотношение с шириной 
коры соседних полей. Подсчет по такой методике требует непре- 
рывных определений на всем протяжении коры (от мозолистого 
тела до борозды гиппокампа и от затылочного до лобного полю- 
сов). Вследствие трудоемкости такой подсчет, по-видимому, вы- 
полним только при помощи электронно-счетных устройств. 








Глава Х] 
КОРА БОЛЬШОГО МОЗГА. РАЗМЕРЫ КЛЕТОК 


$ 1. РАЗМЕРЫ КОРКОВЫХ КЛЕТОК У ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


РАЗМЕРЫ КЛЕТОК 


Размеры клеток всех цитоархитектонических полей коры 
большого мозга взрослого человека представлены в монографии 
Экономо и Коскинас (1925). Авторы обозначали размер клеток 
дробью, в которой числителем является длина клетки, а знаме- 
нателем ее ширина. По Экономо и Коскинас величина пирамид- 
ных клеток колеблется от 7/5 до 120/55 мк. 

Авторы подразделяют клетки большого мозга на 5 катего- 
рий: гигантские, большие, средние, малые и карликовые (сверх 
малые). Количественные соотношения между ними в каждом 
поле и слое отличаются своеобразием. Обширными данными 
Экономо и Коскинас о размерах клеток полей коры за 35 лет, 
прошедших со дня опубликования их труда, насколько нам 
известно, никто не пользовался, ибо в разных полях встречаются 
клетки одинаковых размеров, а достоверных данных о том, с 
какой частотой встречаются клетки определенного размера в 
каждом поле, авторы не приводят. Кроме того, авторы не дали 
точных размерных границ, выделенных ими категорий клеток. 
Поэтому клетки одного и того же размера оказываются «сред- 
ними» в одном поле и «крупными» в другом. 

Сведения о величине. клеток в различных областях и полях 
коры большого мозга человека даны в исследованиях, проведен- 
ных в Институте мозга АМН СССР. В табл. 202, 203а, б при- 
водятся выдержки из этих данных, которые дают представление 
о порядке величины клеток в разных слоях коры на парафино- 
вых цитоархитектонических сериях срезов. 

Приведем результаты нашего исследования (И. И. Глезер, 
1959) размеров пирамидных клеток полей лобной и прецентраль- 
ной областей у взрослого человека. Кусочки мозга заливали в 
целлоидин и полученные 25-микронные срезы окрашивали мети- 
леновым синим по Леффлеру. В каждом слое и подслое изме- 
ряли 100 клеток. Данные измерений обрабатывали методом ва- 
риационной статистики (табл. 204). 
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На основании приведенных в таблицах 
тали средний объем клетки коры ла данных мы подсчи- 
уд Н (где а 1/5 ширины клетки, а те мозга по формуле 
форму корковой клетки мы условно О (табл. 205). 
конус. Следует иметь в виду, что эти данные ли за правильный 
весьма приблизительны, так как форма р а 
часто отклоняется от правильного конуса и ВЕ клеток 
образный или овоидный контур. жет иметь капле» 
К. Ю. Резников (1962), применяя нашу методик 
$ 10). измерил пирамидные клетки в неотОрЫ у (см. гл. 1, 
большого мозга человека и также обработал пол И коры 
ные методом вариационной статистики (табл 207) и 


ривед ны количественные данны т Ч 
Л (5 КО. е [9] И 
ее : 3 Ц оархи ектоническим 


СВЯЗЬ РАЗМЕРОВ КЛЕТОК С ТОПОГРАФИЕЙ КОРКОВЫХ ПОЛЕЙ 
У ЧЕЛОВЕКА 


Как следует из приведенных таблиц, поля лобной доли обра- 
зуют определенную последовательность по распределению раз- 
меров клеток. По направлению от центральной борозды к лоб- 
ному полюсу длина пирамидных клеток постепенно увеличи- 
вается, а ширина несколько уменьшается. При «повороте» к по- 
лям 44 и 45 мы видим еще большее удлинение клеток, которое 
особенно характерно для крупноклеточных слоев 1113 и \У?. За- 
кономерное изменение размеров клеток в полях, последовательно 
располагающихся в определенном направлений, мы (И. И. Гле- 
зер) назвали «спектром размеров» корковых клеток. 

Наличие спектра объясняется разными темпами роста пира- 
мидных клеток в различных полях. Как показано Г. И. Поляко- 
ны (1937), до рождения ‚ фокус наиболее интенсивного роста 
и в центральной части латеральной поверхности 

После рождения, по нашим 
те наблюдается вблиз о 
иже) о полюса и в коре нижнеи 
ОИ Г менно эта смена темпов роста и п 
р" распределению размеров клетки в полях 


данным, наиболее интенсивный 
и полюсов, и особенно он велик 
лобной извилины (см. 
риводит к «спектраль- 
лобной доли 


ЕЛЕНИЯ КЛЕТОК РАЗЛИЧНОЙ 


ЗАКОН НОРМАЛЬНОГО РАСПРЕД 
БОЛЬШОГО МОЗГА ЧЕЛОВЕКА 


ВЕЛИЧИНЫ И СТРУКТУРА КОРЫ 
тео частоте, с которой 


Вопрос о форме распределения, 
в коре большого мозга, 


реииотся клетки разных размеров б 

В ократно поднимался рядом исследователей. 

Г (1938), Бонин (1937), Бруммелькамп и Веен (1941) по- 
и, что форма кривой частотного соотношения размеров 
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клеток в коре многовершинна и поэтому отклоняется от нормал, 
ного распределения. Хауг (1958), напротив, доказывал Наличие 
именно нормального распределения клеток в коре большок 
мозга человека. Мы со своей стороны исследовали данный в. 
прое и присоединяемся к взгляду Хауга. Форма распределения 
в пределах слоя весьма близка к одновершинной кривой, ха. 
рактеризующей распределение Гаусса — Ляпунова. Нами под. 
считаны теоретические значения частот размеров по формуле: 
(х— М)? 

шие ВЕ. 


И 2 О 





где у — численность размера; 
х — величина размера; 
с — среднее квадратическое отклонение; 

М — средняя, арифметическая величина. 

Они не отличаются статистически от эмпирических значений, 
Статистически (методом 72) установлено отсутствие реальной 
разницы между эмпирической гистограммой распределения раз- 
меров клеток корковых полей лобной доли и соответствующими 
теоретическими значениями. 

Удалось также показать, что существует значительная транс- 
грессия (перекрывание) частотно-размерных кривых в различ- 
ных слоях коры. Иными словами, переход от слоя к слою и 0с0- 
бенно от подслоя к подслою происходит не за счет появлений 
клеток иных размеров, а за счет частотного перераспределения 
тех же размеров (И. И. Глезер, 1956—1959). 

Как общую черту всех внутрислойных распределений можно 
отметить, что минимальные линейные размеры клеток примерно 
в 2—3 раза меныше максимальных размеров. По-видимому, 
суждения Бока и Бонина об отсутствии в коре нормального рас" 
пределения основаны на том, что оба эти автора подсчитывали 
среднюю арифметическую, имея в виду все корковые клетки, не 
разбивая кору на слои. Известно, что смешение даже двух нор" 
мальных распределений, которые статистически реально отли` 
чаются по средним арифметическим и мерой рассеяния, ведет к 
появлению ненормальных кривых с двумя вершинами или с 
уплощенной вершиной. Нами было показано, что каждый слой 
коры обладает характерной совокупностью размеров. Отсюда 
ясно, что смешение данных по различным слоям дает многовер- 
шинную кривую. Итак, распределение размеров корковых кле- 
ток подчиняется одному из самых распространенных законов 
теории вероятности — закону нормального распределения, кото- 
рыи встречается в тех случаях, когда на какое-либо явление В 
живой или неживой природе действует бесчисленное множество 
независимых факторов, уравновешивающих друг друга по ча- 
стоте, силе и т. п. Такими факторами для нервной ткани, с на- 
19% 
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шей точки зрения, являются нервные импульсы; приходя! 
рецепторов к корковым концам анализаторов. И 
Наличие нормального распределения размеров кле 

вит вопрос о значении вероятностных факторов КОН ы 
ции коры. По Аттли (О4Шеу, 1957) кора мозга пост вн 
вероятностному принципу в противоположность ОНИ 
мозга, где имеется однозначный план строения и связей. Однако 
клетки слоя ПТ в среднем всегда превышают размеры клетки 
слоя [УМ и П, а клетки слоя У в среднем больше клеток слоя У1 
Дендриты пирамидных клеток всегда направляются в вышеле- 
жащие слои, а аксоны в своей массе — в нижележащие и т. д. 
Следовательно, и в коре, наряду с вероятностными законами, 
действуют строго определенные, не случайные соотношения. 


































$ 2. РАЗМЕРЫ КЛЕТОК КОРЫ В `ОНТОГЕНЕЗЕ У ЧЕЛОВЕКА 


Этапы роста, скорость изменения размеров и формы пира- 

















$ Значени, 

е реали мидных клеток в онтогенезе были подробно исследованы одним 
ления [ез из авторов на материале лобной доли (И. И. Глезер, 1958— 
‘СтВующим 1959 — см. табл. 207а, би 208). 

После рождения существенно меняются и притом в опреде` 
ная три ленной последовательности соотношения между ростом пира- 
В раз ы мидных клеток в разных полях. 

и После рождения выделяются следующие группы полей: 1 — 
слою зй поля 4, би 8, у которых размеры клеток ко времени рождения 
Г наиболее близки к размерам у взрослого и после рождения 
‘реле отличаются наименьшей степенью увеличения (1,3—1,7 раза по 

ой отношению к новорожденному); И — поля 9, 10, которые отли- 
оний № и чаются меныпими размерами клеток к рождению и соответст- 
к пре венно большей степенью увеличения после ‚рождения (1,7— 
ов 2,4 раза); И — поля 45 и 44 ‘характеризуются наименьшими 
я размерами клеток к рождению и наибольшей степенью увеличе- 
чи ния клеток после рождения (1,7—3,0 раза). 

д ей Следовательно, чем ближе к лобному полюсу располагаются 
ли #1 поля, тем в большей степени увеличивается после рождения раз- 
| М мер клеток и, наоборот, чем ближе к роландовой борозде, тем 
ол меньше степень увеличения размеров клеток. 

10 и Указанные три группы полей отличаются по еоотношению 
М темпов роста длины и ширины клеток в разных слоях. Поэтому 
и, Пирамидные клетки каждой группы полей обладают своими ха- 
08 ий, рактерными особенностями. к ПА 

Ио и Корковые поля различаются между собой по осо 5 

ИИ роста величины клеток в верхнем и нижнем этаже коры. В по- 
о ия пях 4, 6 (1 группа) скорости роста клеток верхнего и нижнего 
ь этажей сравнительно мало отличаются друг от друга и даже 


Беца) увеличиваются интенсивнее, 
полях И и Ш группы скорость 


ю 


н 
вк торые элементы (клетки 
клетки верхнего этажа, а В 


роста клеток верхнего этажа значительно выше скорости роста 
клеток нижнего этажа. г 

Динамика роста клеток во всех полях лобной доли Обладает 
рядом сходных особенностей, а именно с возрастом скорость 
роста клеток резко падает. Это падение скорости происходит 
волнообразно, т. е. наблюдаются периоды замедления и ускоре. 
ния роста. Из вышесказанного следует, что после рождевия 
имеются определенные переломные этапы в росте и развитии 
пирамидных клеток, эти переломные этапы наблюдаются в воз- 
расте около 3 месяцев, около 2—3 лет и около 6—7 лет. Далее, 
на’ протяжении всего периода после рождения, наблюдаются 
очень высокие коэффициенты вариации размеров пирамидных 
клеток во всех полях лобной коры (от 12 до 36%). Максималь- 
ные значения коэффициентов вариации наблюдаются синхронно 
во всех полях и совпадают с указанными переломными этапами 
роста размеров клеток. 

Наиболее высок коэффициент вариации в полях Г группы 
(4, би8). В этих же полях коэффициент изменяется в онтоге- 
незе больше, чем в других полях, в полях И группы (9 и 10) 
коэффициент вариации наиболее низок и меньше изменяется с 
возрастом. Наконец, поля ПТ группы (45 и 44) занимают проме- 
жуточное положение по величине коэффициента вариации. 

Шаде и Гронинген (ЗВа4е, Огоетшееп, 1962) определяли 
объем корковых клеток по формуле Швлаё?, где а — наибольший 
диаметр, $ — наименьший диаметр тела клетки. В коре боль- 
шого мозга (средняя лобная извилина) величина тела клетки в 
слое ПШ возрастает от 240 мкЗ у новорожденного до 1040 мк? 
у взрослого, а в слое У — от 460 до 2505 мкзЗ, а в слое [У — от 
42 до 115 мкз. 

По данным этих авторов наиболее быстрый рост корковых 
клеток происходит до 2 месяца жизни ребенка. После 2 лет рост 
клеток приостанавливается. По Шаде и Гронингену, размеры 
корковых клеток не достигают тех величин, которые приводятся 
нами (табл. 209), что связано с применением разных формул 
для вычисления объема клеток. Мы исследовали размеры пира“ 
мидных клеток, принимая их форму за правильный конус, а 
Шаде и Гронинген использовали формулу объема эллипсоида И 
не дифференцировали клетки на звездчатые и пирамидные. Та- 
кую дифференцировку они произвели только при измерении 
дендритов. 

Шаде и Гронинген исследовали также рост и ветвление ден” 
дритов. Они производили измерение на гистологических срезах 
и рисунках. Вокруг каждого тела клетки вычеркивались кон“ 
центрические окружности с расстоянием между ними в 25 м^. 
Эти окружности охватывали нейрон со всеми его отростками. 
Измерялось число дендритов, отходящих от тела клетки, число 
точек ветвления дендритов внутри зон, ограниченных окружно- 
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ями, число дендритных окончаний вну 
ческой зоны. По данным авторов, обще 


порядка) возрастает от новорожденного 
няется неизменным до взрослого че 


ветвления внутри зоны нарастает после рождения ве 
чительно, вплоть до стадии взрослого. Так, для пи 
ток разветвленность дендритов увеличивается в 13,6 раза, а об- 
щая длина дендритов в 33 раза. Для звездчатых клеток эти па- 
раметры составляют соответственно 9 и 7,9. Следовательно, 
звездчатые клетки отличаются значительно менее интенсивным 
ростом дендритов. Очевидно, что увеличение общей длины денд- 
ритов не находится в прямой связи с их разветвленностью. 
У пирамидных клеток после рождения длина дендритов увели- 
чивается в 2,5 раза больше, чем количество дендритных развет- 
влений, у звездчатых клеток, напротив, количество разветвлений 
увеличивается несколько больше, чем их длина. 

Соотношения между ростом различных образований имеют 
существенное значение для формы, а следовательно, и функции 
как отдельных органов, так и всего организма в целом. В этой 
проблеме следует выделить две основные стороны: 1) соотноше- 
ние между ростом элементов и целым, 2) соотношение между 
ростом разных элементов. Эти два вопроса тесно связаны друг 
с другом, но их удобнее рассматривать последовательно. В са- 
мой общей форме эти вопросы освещены Гексли (Нихтеу, 1932), 
который доказывал, что в любом организме соотношение между 
частью и целым в онтогенезе выражается формулой у=бх", где 
У— часть, х — целое, Би А — константы. Гексли разделил все 
органы на изогенные и гетерогенные, т. е. растущие со ско- 
ростью, одинаковой для всего организма, или с отличной от ее 
скоростью. и=х* является формулой простейшего аллометри 
ческого! роста (гетерогенного). ие алеи, 1891), 


Дюбуа (1918), Ляпик (Гар!сане, 1907) и О. относительно 
Каунт (1947), рассматривая рост головного мозга | РА 
роста тела в онто- и в филогенезе, стремились а устаНОВВУ 
ные индексы, при помощи которых можно ыы 
Уровень цефализации (см. гл. УП. `обой исследователи, 

Несколько иные задачи ставили перед с ОЙ астемей 
изучавшие рост микроскопических. ан Новий пери- 
Латериалом для этих исследований служили В 


й МОЗГ. ы 
Ферическая нервная система и спинной м (1953), Хауга (1958), 
По данным Ляпика (1907), А подчиняется 
Рост нервных клеток в онтогенезе и в фи: 


закону аллометрического роста. 
: й инони- 
 Аалом о Гексли (1932) и является с! 


6 ен м 
‘ Аллометрия как понятие было введ нов и увеличением 
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Один из нас (И. И. Глезер, 1961) сопоставил данные биомет 
рического анализа роста пирамидных клеток коры лобной ли 
мозга человека с данными 00 увеличении объема Головного 
мозга, начиная от новорожденного и кончая взрослым. Для сот. 
ставления трех полей прецентральной и лобной областей (4, 10 
и 44) вырезали кусочки коры, ориентируясь по карте Института 
мозга АМН СССР. Несмотря на то, что в неокортексе границы 
полей не совпадают с бороздами и топография полей чрезвы. 
чайно изменчива, на поверхности каждого полушария, как под. 
черкивал С. М. Блинков (1941), существуют такие участки коры 
(определяемые по строению борозд и извилин), которые всегда 
заняты одним и тем же полем. Так, задняя треть вершины зад: 
ней поперечной височной извилины всегда занята полем 41, 
верхняя треть свободной поверхности передней центральной из- 
вилины — полем 4 ит. п. 

Определение объема мозга мы производили на основании 
данных В. В. Бунака, В. Г. Штефко, Фирордта о весе мозга у 
детей различного возраста: Сопоставление динамики роста объ- 
ема мозга и объема пирамидных клеток приводит к выводу, что 
от новорожденного до 18 лет объем пирамидных клеток коры уве- 
личивается больше, чем объем мозга за тот же период. 

Объем мозга увеличивается за этот период в 3,7 раза, а 
объем пирамидных клеток в разных полях от 4,4 до 12 раз. 

объем клетки 

Индекс — 

объем мозга 


шается, от 2,5 до 5,5 лет стабилен, а затем с 7 лет до 18 лет 
резко увеличивается. 

В табл. 210 сопоставлены логарифмы объемов клеток и лога- 
рифмы объема мозга в онтогенезе. Очевидно, что логарифмы 
объемов мозга и соответствующих пирамидных клеток связаны 
друг с другом уравнением параболической линии 1у=619х+ 
+102, где у— объем клетки, х — объем мозга, 6 и с— кон- 
станты. Связь между объемом мозга и объемом пирамидных кле- 
ток выражается формулой: у=флх*, где у — объем пирамидной 
клетки, х — объем головного мозга, а Ё является величиной, 34- 
кономерно изменяющейся на протяжении постнатального онтоге- 
неза. Особенно заметное увеличение А происходит после 7 лет, 
когда рост объема мозга почти прекращается, а размер пира- 
мидных клеток продолжает увеличиваться (табл. 211). 

Из табл. 210 заметно, что имеет примерно один и тот же 
порядок по величине в подслоях \? и 113 в разных полях. 

Из таблиц видно, что рост самых крупных (пирамиды Беца) 
и рост самых мелких (клетки слоя 1) элементов коры идет 
также быстрее, чем рост объема мозга. Показатель & для слоя 
И значительно меньше, чем для подслоев 13 и \У?, а для пира- 
мид Беца, напротив, значительно больше. Это и понятно, если 
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учесть, что величина клеток в перечисленных слоях и подслоях 


отличается очень значительно. 
ыы 1 1 
в Г в 
: И =Уп...==Иуи 
где иг — Ууп— величина клеток в каждом из семи слоев, а /&— 
обратная величина показателя роста каждого слоя. Эту формулу 
уожно выразить следующим образом: А7= В8 = С* где А — объем 
› 
клеток слоя И, В — величина клеток подслоев \? и ао 
величина пирамид Беца. 
Следовательно, величины клеток 
связаны между собой формулой: 1 = т 
Приведенные факты нуждаются в некотором объяснении. 


Прежде всего обращает на себя внимание тот факт, что форма 
объем клеток 


графика, отражающего возра у ‹ 
рафика, отр и озрастные изменения индекса обьем мозга 
изменения 


Из представленного материала следует, что 


какой-либо пары слоев 


является обратной форме графика, отражающего 

индекса церебрализации Рогинского в онтогенезе. 
Следовательно, соотношение между ростом мозга и ростом 

тела является обратным соотношению между ростом клетки и 


ростом мозга. 

Из нашего материала следует, что ро 
клеток проходит через 3 принципиально 
фазы роста: отрицательно гетерогенного 
клеток меньше скорости роста мозга), изогенног 
рости равны) и положительно гетерогенного к 
роста клеток превышает скорость роста мозга), с нашей точки 
зрения, отражают три разчых этапа в формировании системы 
связей как внутрикорковых, так и корково-подкорковых. Отри- 
цательно гетерогенная фаза объясняется усиленным ростом 
отростков нервных клеток, образующих между собой многочис- 
ленные связи (Г. И. Поляков, 1961). Именно усиленным ростом 
дендритов нервных клеток следует объяснить тот факт, что 
плотность расположения клеток в коре уменьшается главным 
образом до 2—3 лет (И. И. Глезер, 1958). Разумеется, это 
уменьшение плотности является следствием нескольких парал- 
лельно идущих процессов (рост глии, сосудов), но главнои его 

причиной является рост и ветвление отростков нервных клеток 


(см. выше данные 'Шаде и соавт.). 


Скорость роста тел пирамидных клеток 
больше скорости их роста в более поздних сроках онтогенеза, 


однако по сравнению с отростками они увеличиваются В этом 
периоде более медленно. Именно в первые 95 года после рож- 
дения происходят основные процессы формирования высшей 


нервной деятельности. 
На следующей фазе — изого 
рости роста нейронов — темпы 
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разные фазы. Эти три 
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до 2—3 лет также 


падения ско- 
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нии на фоне общего 
роста клеток И 


уравниваются в связи с завершением формирования ос 
связей, обеспечивающих замыкательную функцию коры. 
лу фазы положительно-гетерогенного роста корковых 
(т. е. около 5,5—7 лет) общий размер мозга достигает уж 
чины взрослого мозга (Бойд, В. В. Бунак, Фирордт, В. Г. 
ко и др.) и, как известно, в основном завершается .рост отрост. 
ков нервных клеток. Конечно, и в дальнейшем возможно Образо- 
вание тонких, концевых разветвлений дендритов, образование 
вторичных и третичных коллатералей аксонов, но основные связи 
уже образованы. В то же время рост тел корковых клеток еще 
продолжается. Наиболее вероятной причиной этого позднего 
роста клеток является потребность в усиленной трофике сильно 
развитых отростков нервных клеток. 

Из наших данных следует, что связь между ростом пирамид. 
ных клеток разных слоев и ростом мозга выражается формулой 
аллометрической зависимости. Из работ Гексли (1932), Дюбуа 
(1916), Я. Я. Рогинского (1933), Е. М. Вермеля (1935), 
И. И. Шмальгаузена (1935), Каунта (Саипь 1947) следует, что 
в живом организме вообще преобладают степенные зависимости 
между целым и частью. 

Биологическая структура является сложно организованной 
системой, которая не может быть представлена простой суммой 
своих частей. Степенная зависимость выражает тот факт, что в 
организме небольшие по своей величине изменения одних отде- 


лов коррелируют с весьма значительными изменениями других 
отделов. 


НОВНЫх 
К Нача- 
клеток 
Ее Вели. 


Циеф. 


$ 3. РАЗМЕРЫ КЛЕТОК КОРЫ В СРАВНИТЕЛЬНОАНАТОМИЧЕСКОМ 
РЯДУ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 


РАЗМЕР КЛЕТОК У ВЗРОСЛЫХ ЖИВОТНЫХ 


Исследование количественного распределения размеров кле- 
ток коры головного мозга с применением методов математиче- 
ской статистики впервые провел Бонин (1938). Автор рассмат- 
ривает вопрос о количественной характеристике поля 4 у трех 
приматов: капуцина, оранга и человека, а в работе 1939 г. — для 
полей 17 и 18 в том же ряду приматов. В первой части ра- 
боты Бонин дает среднюю величину и вариабильность ядер сум- 
марно по всем слоям полей 17 и 18 (табл. 212). 

Исходя из приведенных данных, Бонин делает несколько 
выводов: 1) все статистические кривые распределения обЪ- 


емов ядер отличаются от нормального распределения; 2) при 
переходе к более высокоорганизованным животным (от капу- 
цина к человеку) вариабильность размеров ядер уменьшается в 
полях 17 и 18; 3) у всех приматов ядра в поле 17 мельче, чем в 
поле 18, и эта разница увеличивается от капуцина к человеку. 
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аниЗований 


По поводу результатов, приведенных в исследовании Бонина 
рекуог заметить, что Надлежащую- характеристику величины 
клеток (или ядер) в разных полях коры можно получить сопо- 
ставляя данные по их отдельным слоям, а не суммарно то всем 
слоям вместе. В табл. 212, заимствованной у Бонина, приводятся 
азмеры гигантских звездчатых клеток Кахаля, солита - 
Е ь , рных пи 
рамидных клеток Мейнерта и больших пирамидных клеток под- 
слоя ШЗ в затылочной области большого мозга. - 

Из табл. 213 следует, что гигантские звездчатые клетки 
мало варьируют по величине в сравнительноанатомическом 
ряду; пирамидные клетки Мейнерта в поле 17 уменьшаются от 
человека к капуцину, как и обычные пирамидные клетки; соот- 
ношение между размером гигантских пирамидных клеток и 
обычных клеток остается постоянным у всех приматов (1:4). 

При сопоставлении коэффициентов вариации размеров ядер 
в полях 4 и 17 оказалось, что в поле 17 они уменьшаются от Ка- 
пуцина к человеку, а в поле 4 наблюдается их увеличение. Эти 
противоположные тенденции в видовом развитии 4-го и 17-го 
полей Бонин объясняет тем, что поле 17 в противоположность 
полю 4 в филогенезе становится все более и более специализи- 
рованным рецептором. 

Величина гигантских клеток Беца поля 4 у человека, по не- 
которым авторам, представлена в табл. 214. Линейные размеры 
клеток Беца у разных животных сопоставлялись рядом авторов. 
Бродманн (1909) приводит величину клеток у ряда млекопитаю- 
щих от человека до летучей мыши (табл. 215). Характерно, что 
твердого критерия для выделения клеток Беца по существу не 
имеется, поэтому в литературе встречаются очень противоречи- 
вые данные об их абсолютных размерах в сравнительноанато- 
мическом ряду. Лассек и Уитли (1945) принимали за пирамиды 
Беца клетки, имевшие площадь сечения не меньше 800 мк?. 

Исследование Л. Л. Каплан (1952) показало, что в сравни- 
тельноанатомическом ряду млекопитающих нарастает размер 
пирамид Беца от низших представителей к высшим (табл. 216). 
Автор связывает размер клеток Беца с особенностями локомо- 
ции (тип движения). Приматы обладают наиболее крупными 
клетками Беца, за ними следуют хищные, далее копытные, а 
лишь затем грызуны. Копытные, несмотря на большие и 
тела животного, обладают малыми размерами пирамид еца, а 
приматы, напротив, уступая им по величине тела, превослоляе 
их по величине клеток Беца. Однако данные Л. Л. Каплан 
позволяют полностью исключить зависимость между объемом 

корковых азмерами тела. 

И а ИЕ Вск может 

объема ядер клеток Беца к объему ядер обычных И еие 
служить индексом высоты организации, так как это от 


растет в ряду приматов. 
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Лассек и Уитли (Газзек, \НеаЦеу, 1945) исследовали в 
чину пирамидных клеток Беца (поле 4) в сравнительноа 
мическом ряду приматов и показали, что средняя площадь сечь. 
ния клеток Беца у паукообразной обезьяны (А 1ез) составляет 
500—2700 мк2, у макака (Масасиз зр.) — 600—3000 мк2, У шим- 
панзе — 800—3960 мк2, а у человека — 900—4100 мх2. 

Шэрифф (ЗВапй, 1953) вычислил у приматов средний объем 
корковых клеток в эуламинарной коре (лобная, теменная и ВИ- 
сочная области), агранулярной коре (прецентральная область) 
и кониокортикальной коре (затылочная область, постцентраль- 
ная и поле 41| височной области) (табл. 218). Из таблицы сле- 
дует, что размер корковых клеток в сравнительном ряду прима- 
тов заметно нарастает. Это увеличение неодинаково в разных 
районах коры. Так, от долгопята до человека объем клеток в 
эуламинарной коре увеличивается в 3 раза, в агранулярной коре 
в 4,3 раза, а в кониокортикальной коре в 2,6 раза. Естественно, 
что в том же ряду нарастает разница между областями коры по 
объему корковых клеток. Так, у долгопята объем клеток в агра- 
нулярной коре в 1,7 раза превышает объем клеток в кониокор- 
тикальной коре ив 1,1 раза превышает объем клеток в эулами- 
нарной коре. У человека объем клеток агранулярной коры в 
4,3 раза больше, чем в кониокортикальной коре, и в 1,5 раза 
больше, чем в эуламинарной. 


ели- 
Нато- 


РАЗМЕР КЛЕТОК КОРЫ В ОНТОГЕНЕЗЕ У ЖИВОТНЫХ 


Исследования, проведенные на белых мышах, крысах и мор- 
ских свинках (Сугита — ЗиоКа, 1918; Петерс и Флекснер — Ре- 
{егз, ЕМехлег, 1956), показали, что рост невронов в онтогенезе 
сопровождается уменьшением плотности их расположения. 
Иными словами, с ростом тела неврона изменяется объем его 
клеточной территории. Последний термин введен Шоллом и 
Боком на основании анализа структуры коры грызунов и хищ- 
ных (см. гл. И). Клеточная территория определяется как участок 
коры большого мозга, занимаемый одним нейроном со всеми его 
дендритами. 

Изменение величины различных компонентов зрительной 
коры у белой мыши исследовал Хаддара (На@4ага, 1957) 
(табл. 219). Автор использовал мозг двух животных для харак- 
теристики каждого возраста, пользуясь фиксацией в жидкости 
Буэна, заливкой в парафин, окраской галлоцианином. У каж- 
дого животного было сделано по 25 определений объема зри- 
тельной коры, количества клеток в единице объема и их разме- 
ров. 

Объем формуле 


И Г) д 
— 3 паб, где аи 6 — полуоси эллипсоида. 


клеток подсчитывали по эллипсоида: 
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Из таблицы Видно, ее у белой мыши рост невронов затухает 
к 17-МУ ДНЮ. Пространство между невронами у взрослого дости- 
тает 90% клеточной территории. В более поверхностных слоях 
коры плотность расположения клеток уменьшается с возрастом 
больше, чем в более глубоких слоях. 

Более интенсивное развитие верхнего этажа коры по сравне- 
нию с НИЖНИМ согласуется с тем, что в нем происходит более 
интенсивный рост дендритов и аксонов (Петерс и Флекснер — 
реегз, Р\ехпег, 1946), а также согласуется с представлениями 
Г. И. Полякова (1961) о более длительном и сложном ходе раз- 
вития клеток верхнего этажа по сравнению с клетками нижнего 
этажа. 

Рост коры большого мозга у белой крысы исследовал До- 
нальдсон (1937). Автор приводит линейные размеры клеток и их 
ядер (табл. 220) без указания корковых полей (в каждом воз- 
расте исследовали двух животных). Как видно из табл. 220, ‘рост 
хорковых клеток у крысы, как и у белой мыши, прекращается к 
17—90-му дню жизни, а наиболее интенсивный рост происходит 
до 7—10 дней жизни. Вес мозга крысы увеличивается от ново- 
рожденного до 20 дней жизни в 4,2 раза, а диаметр клеток коры 

и их ядер в слое 11 всего в 1,8 раза и в слое У в 1,65 раза. Плаз- 
менно-ядерное отношение в слоях Ш и у остается постоянным 
после рождения и составляет в слое Ш — 1,2, ав слое У— 1,27 
(имеется в виду соотношение наибольших диаметров). 

По Бризи и Джейкобсу (Вг122ее, ТасоЬз, 1959) объем клеток 
соматосенсорной коры белой крысы увеличивается от рождения 
до 5-го дня жизни от 720 до 1095 мкз, а густота расположения 
клеток падает от 2880 в 0,01 ммз до 910 в 0,01 мм3. Коэффи- 
циент Экономо (ГК) увеличивается от 4,8 до 10,1. Густота рас- 
положения глиальных клеток за этот же период возрастает от 
450 до 640 в 0,01 ммз. Соответственно глиальный индекс увели- 

чивается за этот же период от 0,16 до 0,71. У кошки объем кле- 
ток теменной коры возрастает от новорожденного до взрослого 
от 328 до 825 мкз. При этом ядро клетки увеличивается от 234 до 
316 мкз, а цитоплазма — от 133 до 508 мкЗ. Густота расположе- 
ния нейронов уменьшается от 3130 до 660 в 0,01 ммз, а коэффи- 
циент Экономо увеличивается от 9,7 у новорожденного до 184 у 


половозрелой кошки. 
Итак, размер корковых клеток после рождения у крысы ни 
мыши увеличивается в |5. разау а зу кошвияв 2,5 раза. В то 
же время густота расположения клеток уменьшается у Крысы 
В 3 раза, ау кошки в 5 раз. 
Исходя из величины коэффициента Экономо, следует сделать 
Вывод, что клеточная территория У крысы возрастает в 2 раза, 
ау кошки в 20 раз. Отсюда можно заключить, что У высоко- 
организованных млекопитающих после рождения происходит 
олее интенсивный рост. дендритных и аксонных' разветвлении 
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корковых клеток по сравнению с более низкоорганизованныхя 
животными. В то же время разница по возрастанию размеров 
тел клеток между указанными группами незначительна. 


$ 4. РАЗМЕРЫ КЛЕТОК И ИХ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ КОРЫ МОЗГА 


В литературе имеются противоречивые взгляды о связи ме- 
жду размерами нервных клеток и их функцией и о факторах, 
определяющих эти размеры. Относительно нервных клеток пери- 
ферической нервной системы и, в частности, нейронов межпозво- 
ночных ганглиев установлено с достаточной достоверностью, что 
их размеры зависят от размеров тела животного. Леви (1.е\!, 
1908, 1915) исследовал 20 видов млекопитающих и установил, 
что средняя величина клетки спинального ганглия прямо про- 
порциональна размерам тела животного; так, у быка попереч- 
ный размер клетки составляет 104 мк, у свиньи — 84,2 мк, у со: 
баки — 72,4 мк, у кролика — 54,2 мк, у мыши — 37,2 мк, у земле- 
ройки — 26,5 мк. В онтогенезе, по данным Леви и его ученика 
Буссака (Виззаса, 1920), рост тела неврона спинального ганглия 
следует за ростом его отростков и прекращается очень поздно, 
только после окончания роста всего организма (у человека после 
30 лет). Для коры головного мозга указанная закономерность 
хотя и имеет место, но усложняется рядом сопутствующих явле- 
ний. Нарастание размеров корковых невронов в сравнительно- 
анатомическом ряду иллюстрирует табл. 221 (Бризи и Джей- 
кобс — Вг1илее, ТасоБз, 1959; Шэрифф — Зваг!, 1953). 

Чем крупнее животное, тем крупнее клетки коры. Однако при 
переходе от шимпанзе к человеку объем неврона увеличивается 
в среднем в 2 раза, а вес тела — всего в 1,28 раза. Уменьшение 
веса тела у игрунки и долгопята до 200—300 г приводит к срав- 
нительно малому уменьшению корковых клеток. У кошки при 
весе тела 1,5—2,5 кг объем коркового неврона равен 8,25 мкЗ— 
почти так же, как у шимпанзе. 

Следовательно, корреляция между тотальными размерами 
тела животного и размерами корковых невронов имеет место, но 
эта связь не линейна (см. гл. Х) и также подчиняется закону 
аллометрического роста. Еще сложнее вопрос о связи физиоло- 
гических особенностей корковых клеток с их размерами. Подроб- 
ные исследования Шолла (Зпо!, 1956) показали, что величина 
дендритных разветвлений связана с размерами тела клетки, но 
и эта связь нелинейна. Так, у пирамидной клетки двигательной 
коры кошки с объемом перикариона, равном 700 мкз, длина ден- 
дритов равна 2468 мк, ау клетки того же типа, но с объемом 
перикариона, равным 1060 мкз, длина дендритов составляет всего 
2205 мк. Подобные соотношения имеются и среди звездчатых 
клеток. Бок (1959) показал, что величина клетки связана не с 


200 


= 


Н 


разования натадкивак 
Нара нервной клетки ддя 
АЦ Время в 
"А Зрения, ПО К 


ют Торой 
т. мы Ук 














= 2 
== <= 2 22 2-2 

Е 2 

Р= 2 
= 

= 

= ==. 





























и 

РЕ 

=. 7 
Е 2 








общей длиной дендритов, а с количеством их ветвей, т. е. чем 
разветвленнее дендритное «древо», тем крупнее данная клетка. 

Представления о тесной связи величины нервной клетки с 
типом ветвления и распространения ее аксона в настоящее 
время не подтверждаются. Так, повреждение руброспинального 
тракта на одном и том же уровне спинного мозга приводит к 
ретроградной дегенерации как крупных, так и мелких клеток 
красного ядра. Следовательно, и крупные и мелкие клетки крас- 
































№: ного ядра дают аксоны одинаковой длины (Помпейано и Бро- 
№№] дол, 1957). По данным Т. А. Леонтович (1954), Г. И. Жуковой 
“АТ, (1951), Е. Г. Школьник-Яррос (1954), среди длинноаксонных 
Ш клеток в коре и в ближайшей подкорке встречаются клетки как 






. крупные, так и мелкие. Группировка образований головного 
уозга по размерам клеток, чередование мелкоклеточных и круп- 
ноклеточных слоев коры, мелкоклеточных и крупноклеточных 
ядер подкорковых формаций, наконец, определенные соотноше- 
ния между крупно- и мелкоклеточными элементами внутри того 
или иного образования наталкивают на мысль об особом значе- 
нии размера нервной клетки для функции нервной системы. 

В настоящее время наибольшим распространением поль- 
зуется точка зрения, по которой крупноклеточные слои коры яв- 
ляются по преимуществу эфферентными, а мелкоклеточные — 
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м афферентными. Действительно, в периферической нервной си- 
о ь стеме крупные и гигантские элементы стоят на «выходе» из того 
ет, или иного образования, а мелкие клетки располагаются на 
ие «входе» или участвуют в переключательных механизмах 
1 (см. гл. ИТ, «Спинной мозг»). Однако в коре головного мозга эти 






соотношения намного сложнее, поскольку вся кора в целом яв- 






































уно ляется афферентной и переключательной структурой. Тем не 
т менее многочисленные нейроморфологические и нейрофизиологи- 
НЫ, ческие исследования показывают, что основные афферентные 
гк пути от специфических образовании подкорки приходят в мелко- 
р КИ й клеточные слои 1 и особенно 1У\ (Г. И. Поляков, 1960; Поляк — 
о ГИ РоНак, 1932, и др.). В то же время показано, что крупноклеточ- 
в ные слои (У и УГ) являются основными источниками эфферен- 
и’ тов коры. Однако неспецифические афференты, как показал 
И" Бродал и др., распространяются по всему поперечнику коры, а 
[и г большинство мелкоклеточных элементов в слое ГУ имеет длин- 
гс и НЫЙ аксон, т. е. обладает способностью передавать сигналы 
5й Е. транскортикально и субкортикально: = 
При Мелкоклеточность и крупноклеточность коры в их крайн 
и Я вариантах являются специальной характеристикой корковых кон- 
7 и Цов различных анализаторов. Так, пылевидная (кониокортикаль- 
МР ная) кора является специфическим признаком центральных по- 
и Лей слухового, зрительного и кожного анализаторов. В то же 
ПИ время наиболее крупноклеточная (агранулярная) кора является 
в Я Корковой зоной двигательного анализатора. Следовательно, 
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основные центростремительные пути от периферических от 
нервной системы после переключения в промежуточном мот 


попадают в мелкоклеточные зоны коры, а основные центробеж, 


ные пути (пирамидный путь) от коры берут начало в крупно. 
клеточной части коры. Во всех мелкоклеточных полях ко ы 
имеются гигантские элементы (клетки Мейнерта и Кахаля— 
в поле 17, гигантские клетки — в полях 41 и 42) (С. М. Блин. 
ков, 1941). Вполне возможно, что наличие этих гигантских эле. 
ментов в сенсорных зонах коры объясняется необходимостью 
обратной связи между центральными полями анализаторных 
зон и рецепторами. Возможно, что часть гигантских и крупных 
элементов от затылочной и височной коры посылает свои аксоны 
в височно-мостовой и затылочно-мостовой пучки. Ф. А. Бразов- 
ская показала, что изменчивость топографии затылочно-мосто- 
вого пути коррелирует с изменчивостью границы между 17 и 
18-м полями коры, где имеется переходная формация, обладаю- 
щая крупными клетками. 

Наиболее упорядоченная структура тигроида и наибольшие 
его запасы наблюдаются у гигантских элементов (стихохромные 
клетки по Вра-Енсену — Угаа-Лепзеп, 1956). 

Малон (Ма|опе, 1923) полагал, что размер неврона опреде- 
ляет его способность хранить и распространять возбуждение. 
Малые невроны (глиохромные и архиохромные) практически 
всегда возбуждены. Они не имеют четко упорядоченной струк- 
туры тигроида, вследствие постоянного его расхода. Эти нев- 
роны, по Малону, быстро воспринимают стимул и также легко 
его отдают. Гигантские клетки, по Малону, способны длительно 
суммировать импульсы, чтобы затем передавать их на перифе- 
рию. Из этих положений вытекает, что основная интеграция 
должна происходить в гигантско-клеточной части коры мозга. 
Фактических подтверждений этой гипотезы Малон не приводит. 

По Енсену (1956), напротив, мелкие элементы, обладающие 
малыми запасами тигроида, способны к очень кратковремен- 
ному действию, в то же время крупные невроны с большим ко- 
личеством тигроида способны к длительному возбуждению. Эта 
точка зрения, на наш взгляд, больше приближается к истине. 
В последнее время рядом работ показано, что размер корковых 
и подкорковых невронов не является постоянной величиной и В 
большой степени зависит от функционального состояния нерв“ 
ной клетки (Б. Н. Клосовский и Б. Н. Космарская, 1962). 
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Глава Х! 
КОРА БОЛЬШОГО МОЗГА. КОЛИЧЕСТВО КЛЕТОК 


$ 1. КОЛИЧЕСТВО КЛЕТОК В КОРЕ БОЛЬШОГО МОЗГА ЧЕЛОВЕКА 


Методические трудности позволяют говорить лишь о по- 
рядке, а не о точном количестве корковых невронов. 

Исключая Мейнерта, большинство исследователей, в том 
числе и современные, исчисляют корковые клетки в миллиардах 
(табл. 222). В обоих полушариях количество клеток колеблется 
от 16 до 18 млрд. По Экономо — 14 млрд., из них 6 млрд. — 
зернистых (т. е. мелких клеток), а 8 — средних и крупных. 

По Хаугу (1959), в коре большого мозга человека содержит- 
ся в обоих полушариях 16,5 млрд. клеток. Из них малых пира- 
мидных и зернистых — 31,54, средних пирамидных — 29,3%, 
крупных пирамидных — 4,6%. 

Количество клеток в зрительной коре человека по вычисле- 
ниям равно 538 300 000 (И. И. Глезер), у мартышки — 145 285 41+ 
(Чоу и др., 1950), у крысы — 654900 (Лэшли — ГазШу, 1932). 
И. И. Глезером (1960, 1962) было проведено подробное коли- 
чественное исследование корковых элементов в различных по- 
лях коры головного мозга человека, входящих в корковые кон- 
цы внешних и внутренних анализаторов. Результаты представ- 
лены в табл. 223. 

При рассмотрении табл. 223 бросается в глаза очень боль- 
шая разница между количеством клеток в различных полях не- 
окортекса. В центральном поле зрительного анализатора (поле 
17) в 16 раз больше клеток, чем в центральном поле слухового 
анализатора (поле 41), и в 10 раз больше клеток, чем в цент- 
ральном поле двигательного анализатора (поле 4). Следова- 
тельно, центральное поле зрительного анализатора значительно 
превосходит центральные поля остальных анализаторов чело- 
века по количеству действующих элементов. Этот факт можно 
объяснить по крайней мере с двух точек зрения — эволюционно- 
экологической и чисто физиологическон. Как известно, зритель- 
ный анализатор в эволюции приматов и в их экологии имел и 
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имеет решающее значение (Я. Я. Рогинский и М. Г. Левин 
1955; М. Ф. Нестурх, 1934, и др.). , 

По данным некоторых авторов у человека количество инфо. 
мании, проходящей через зрительный канал, в десятки раз пре. 
восходит соответствующее количество, поступающее че 
ховой канал. 

Рассмотрим соотношение между количеством клеток в раз. 
личных корковых слоях некоторых полей лобной, 
прецентральной и затылочной областей (табл. 294). 

В полях 4, 6, 8, 9, 10 и 44 в верхнем этаже коры находится 
55%, а в нижнем — 45% всех клеток, а в полях 3, 1, 41, 18 и 17 
в верхнем этаже — 67,24, а в нижнем — 32,8%. 

В полях кожного и двигательного анализаторов больше 
всего клеток находится в слое 1, в слуховом анализаторе 
число клеток в слоях ПГ и ГУ примерно одинаково, а в зри- 
тельном анализаторе относительно больше всего клеток в 
слое ТУ. 

Этот факт позволяет предположить о значении количества 
клеток в разных слоях для деятельности анализатора. Так, в 
зрительном анализаторе, по-видимому, основное значение имеет 
анализ импульсов на «входе» в кору, вследствие чего резко 
возрастает относительное число клеток слоя 1У в поле 17. 
С другой стороны, возможно, что в этом поле возникает меньше 
ассоциативных волокон. В то же время периферические поля 
зрительного анализатора, в частности в поле 18, где относитель- 
ное число клеток в слое [Ш достигает 47%, имеют большее от- 
ношение к ассоциативным процессам. 

Двигательный и кожный анализаторы в процессе своей дея- 
тельности образуют ассоциационные связи с очень большим ко- 
личеством корковых образований, очевидно, в связи с тем, что 
для совместной координации движений необходима информа- 
ция от многих анализаторов. 

Корковые концы названных анализаторов отличаются не 
только по количеству входов и ассоциативных элементов, но И 
по количеству выходных элементов. В корковом конце двига- 
тельного анализатора относительное число элементов в слое У 
в 2 раза больше, чем в кожном и зрительном анализаторах, н 
приблизительно в 1'/› раза больше, чем в слуховом анализаторе. 
Двигательный анализатор отличается от других анализаторов 
мощностью эффекторных путей. 

Различные поля отличаются между собой по количеству 
клеток в слое УТ. Со времен Кахаля этот слой принято считать 
единым для всей коры как по составу, так и по количеству кле- 
ток. На нашем материале обнаружилась значительная разница 
между полями разных анализаторов по относительному коли- 
честву клеток слоя УТ. Наибольшее количество клеток в этом 
слое находится в поле 17 (32%), а наименьшее — в поле 3 
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(5,8%). Большое количество клеток наблюдается в этом слое 

также в двигательном и слуховом анализаторах (20—24%) 

Как показано работами Шолла (1956), Е. Г к р. 

1960), УТ слой богат и 

роса ( р клетками с возвратными коллате- 

ралями или даже аксонами, идущими вверх к слою [ и оканчи- 
вающимися там. 

Подобные же факты обнаружены Сентаготаи (1961) при 
послойной декортикации. По-видимому, элементы слоя УТ обес- 
печивают замыкание кольцевых путей, т. е. образуют морфологи- 
ческую основу внутрикорковых обратных связей, обеспечиваю- 
щих, с одной стороны, контроль, а с другой — длительную цирку- 
ляцию импульсов в вертикальном разрезе коры. Посредством 
электрофизиологического эксперимента М. Я. Рабиновичем 
(1962) также показано, что клетки слоя УТ передают импульсы 
в верхние слои коры. Наряду с этим клезки слоя У[ посылают 
сигналы по ассоциативным, комиссуральным и проекционным 
путям. 

Преобладание количества клеток в слое У] в поле 17, таким 
образом, может быть связано с большим развитием такой воз- 
вратной циркуляции. Может быть, именно этими многочислен- 
ными обратными связями, наряду с большим количеством аф- 
ферентных элементов, объясняется информационная емкость 
зрительного анализатора приматов и в том числе человека. 

Особенно большое значение мы придаем соотношению 
между количеством клеток в слоях И-НУ и количеством клеток 
слоя У и УГ. Это соотношение, или индекс, до некоторой сте 
пени отражает соотношение между афферентной (входной) 
частью поперечника коры и эфферентно-ассоциативной частью. 
По этому индексу двигательный анализатор резко отличается 
от остальных анализаторов, так как в нем афферентная часть 
составляет всего 93% от эфферентно-ассоциативнои. В то же 
Время в слуховом, кожном и особенно в зрительном анализа- 
Торах афферентные элементы либо равны, либо заметно превы- 
шают количество эфферентно-ассоциативных элементов (индекс 

составляет 73—126%). 

Надо полагать, что для анализа и 


информации большое значение имеет ко: 
ИЕ между входными И выходными каналами 
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мозга. 


$2 ПЛОТНОСТЬ РАСПОЛОЖЕНИЯ КЛЕТОК В КОРЕ БОЛЬШОГО 
МОЗГА ЧЕЛОВЕКА 


ВЗРОСЛЫЙ ЧЕЛОВЕК 


и 
Плотность расположения клеток подробно исследовалась 


17 т Эко- 
ох гацхеЙкоеН лет (коэффициен 
Е 9 1етр имеет и самостоятельное 


н 
9Мо, см, ниже). Однако этот парам 
205 








значение, так как «населенность» коры является одной из важ. 
нейших онто-филогенетических переменных, тесно связанных 
со структурой коркового поля. У человека среднее число 
корковых клеток в 0,001 ммз равно 48 (только дяя новой коры), 
Однако этот показатель изменяется по областям и слоям коры, 
В гомотипической коре в 0,001 ммз находится 29 клеток, в агра- 
нулярной — 18,2, а в кониокортикальной — 97,2 (Шэрифф— 
Звагй, 1953). 

По нашим данным (И. И. Глезер, 1959), имеется отчетливая 
разница между корковыми полями по густоте расположения кле- 
ток (табл. 225). 

В среднем количество клеток в 0,001 мм? по всем изученным 
полям равно 57,6=6,4, при квадратическом отклонении В 
коэффициенте вариации 30%. Следовательно, по нашим данным, 
среднее количество клеток в единице объема несколько выше 
по сравнению с результатами Шэриффа (1953) по агрануляр- 
ной, кониокортикальной и эуламинарной коре'. 

Довольно близкие к нашим цифрам указывает Шлоте (ЗсШоЕ, 
1959, табл. 226). Плотность расположения клеток в значитель- 
ной мере связана с развитием их дендритов. Эволюция нев- 
ронов происходит как путем увеличения воспринимающей по- 
верхности клетки, которое можно обозначить термином «ден- 
дритизация», так и путем развития ответвлений аксона клетки, 
которое можно обозначить термином «аксонизация». Эти две 
стороны эволюции невронов характерны для всех формаций 
нервной системы, и преобладание развития тех или иных отрост- 
ков является характерным признаком невронов различных об- 
разований. 

Центральная борозда является границей, от которой наблю- 
дается непрерывное и ступенеобразное увеличениа густоты рас- 
положения клеток по направлению к лобному полюсу полуша- 
рия мозга. В задней половине коры больших полушарий име- 
ются три очага с очень плотным расположением клеток, а 
именно- постцентральная, затылочная и височная области. Про- 
странство между этими областями занято формациями, обла- 
лающими гораздо менее плотным расположением клеток. 

Таким образом, можно сказать, пользуясь терминологией 
Шолла и Бока, что клеточные территории являются максималь- 
ными в прецентральной области мозга. Действительно, работы 

Г. И. Полякова и Г. П. Жуковой (1949, 1954) показывают, что 
невроны полей 4 и 6 отличаются наиболее развитыми дендрит- 
ными стволами Мы склонны думать, что именно эта «разма- 


1 Эти расхождения зависят, видимо, от разных методик (Шэрифф приме- 
нял метод Чокли, а мы подсчитывали клетки проекционным способом накалы- 


вания): Кроме того, нужно иметь в виду и большую индивидуальную варна- 
бильность в плотности расположения клеток. 
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шистость» дендритов обуславливает редкое расположение кле- 
ток в ПОЛЯХ 4 и 6. Мощное развитие дендритов. в коре прецент. 
альной области, по-видимому, следует прежде всего объяснить 
конвергенциеи импульсов от многих анализаторов в двигатель- 
ной коре. Сильно развитый дендритный аппарат корковых нев- 
онов двигательного анализатора обеспечивает одновременное 
поступление большого количества импульсов. 

Увеличение густоклеточности в полях 17, 18 и 19 (затылоч- 
ная область) по сравнению с прецентральной областью говорит 
об ином типе связей зрительного анализатора. Большая плот- 
ность расположения клеток в зрительной коре, которая обуслов- 
лена относительно более слабым развитием дендритов и, следо- 
вательно, преобладанием аксосоматических связей (особенно в 
слое ГУ), связана с мощными подкорковыми афферентными 
проекциями, обеспечивающими дискретность анализа. 

Объем серого вещества 
Объем тела нервных клеток 
ден в литературу Экономо в 1925 г. Этот коэффициент (С2) 
должен, по мнению Экономо, характеризовать соотношение 
между сосудистой, волокнистой и глиальной частью коры, с 
одной стороны, и собственно нервными клетками, с другой. По 
Экономо, С для коры мозга человека равен 27, т. е. на один 
объем нервных клеток приходится 97 объемов межуточной суб- 
станции. 

По Хаугу (Наие, 1957) (7 у человека равен 69,5 (72,4— 
66,7), а по Шэриффу (1953) для гомотипической коры — 21, для 
агранулярной — 22, а для кониокортекса —- всего 12. 

По Ребхану (КеБвап, 1956), (2 в различных областях коры 
колеблется от 42,4 в аллокортексе до 50 и 80 в полях лобной 
области 44 и 45 (табл. 227). 

По Хаугу (1959) 0 в поле 8 лобной области равен 97, а В 
поле 17 затылочной области — 47. В. поле 8 (7 наиболее высок 
в слое [ и наиболее низок в слое ГУ, а в поле 17 — в слое УТа, 
(табл. 228). 

Густота расположения клеток обратно пропорциональна 
коэффициенту Экономо (67). Однако последний зависит не 
только от густоты расположения клеток, но и от их величины 
(объема). Видимо, этим и объясняется малое отличие между 
слоями ПТ и [У по величине С7, так как величина клеток в слое 
Ш сочетается с редким их расположением, а в слое ГУ большая 
густота клеток совмещается с их малой величиной. 





Впервые показатель С = 


был вве- 


ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ ЧЕЛОВЕКА 


До и после рождения в коре мозга человека происходит ин- 
тенсивный процесс уменьшения густоты расположения клеток. 
раннем внутриутробном периоде (до 6 лунных месяцев) 
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густота расположения клеток изменяется главным образом 
зи с миграцией клеток из матрикса в кору мозга (Г. И. оба, 
ков, 1937). 

В позднем внутриутробном периоде и особенно после рожде. 
ния основной причиной уменьшения густоты расположения 


ВСВЯ. 


клеток является рост афферентных связей клеток и опо 
фического аппарата коры (глия, сосуды). 

В литературе имеется сравнительно мало сведений об изме. 
нении густоты расположения клеток в коре у человека с воз. 
растом. 

Из наших данных следует, что скорость уменьшения густоты 
расположения клеток в коре закономерно снижается с возра- 
стом (табл. 229). При этом скорость снижения густоты рас- 
положения клеток в-полях 8, 9, 10 и 44 значительно больше, чем 
в полях прецентральной области (поля 4 и 6). В полях 4 иб 
густота расположения клеток уменьшается до 12 лет, а в полях 
лобной области — только до 2,5 лет. Иными словами, в полях, 
находящихся ближе к лобному полюсу, густота расположения 
клеток уменьшается в течение более короткого промежутка 
времени, а в полях прецентральной области это уменьшение 
происходит в течение более продолжительного времени. 

В полях 4 и 6 от новорожденного до взрослого количество 
клеток в единице объема коры уменьшается в 2,5—4,5 раза, а 
в полях 8, 9, 10 и 44 оно уменьшается всего в 1,7—2,5 
раза. 

В литературе опубликованы также исследования позднего 
онтогенеза, когда процессы прогрессивной дифференцировки и 

роста уступают место процессам старения. Броуди (Вгоду, 1955) 
подсчитывал количество клеток в одной и той же площади пре- 
парата коры большого мозга человека у новорожденного, 18-лет- 
него, 45 и 95-летнего. Величина указанного участка препарата 
равна 0,09 мм3 (при толщине среза 10 мк). 

Автор отказался от общепринятого деления коры на поля и 
отметил исследованные участки квадратами. Фактически он ис- 
следовал поле 4 (квадраты А, В, С,); поля 3, 1 (квадраты ЕЁ, 
У, Н); поле 21 (квадрат К) (см. табл. 230). 

Таким образом, за период от новорожденного до 18 лет гу- 
стота расположения клеток в поле 4 уменьшается в 2,5— 3,8 раза, 
что совпадает с нашими данными (см. выше). В полях 3, 
1, 21 это уменьшение не столь значительно (1,5—2 раза). 
Между 18 годами и 45 годами густота расположения клеток в 


коре резко снижается, но еще более она уменьшается к 95 
годам. 

Вероятно, рост связей и опорно-трофического аппарата коры 
в ранних возрастах, гибель корковых клеток в позднем возрасте 
являются причиной значительного уменьшения густоты располо- 
жения клеток в старости, 
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СТВО И ПЛОТНОСТЬ РАСПОЛО 
$ 3. КОЛИЧЕ ЖЕНИЯ КЛЕТОК В КОРЕ 
БОЛЬШОГО МОЗГА ЖИВОТНЫХ 


Густота расположения клеток в восходя 
анатомическом ряду млекопитаю 
авторов, падает. Особенно отчет 
восходящем ряду приматов (см. 
по данным Майера, 1912). 


Из таблицы видно, что у всех представителей приматов сох- 
раняются одни и те же соотношения между полями по густоте 
расположения клеток; так, у всех приматов густота располо- 
жения клеток в поле 4 ниже, чем в поле 8, ит. п. 

Следует отметить почти полное совпадение данных Майера 
и Шэриффа о плотности расположения клеток у приматов. Дан- 
ные Шэриффа указывают на значительное падение плотности 
расположения клеток в восходящем сравнительноанатомиче- 
ском ряду (табл. 232). Автор полагает, что этот факт связан с 
развитием межнейронального пространства в коре, т. е. с про- 
грессивной дифференцировкой связей в филогенезе. Вместе @ 
тем он отвергает гипотезу Бауера и Гесса о межуточной суб- 
станции мозга как о третьем компоненте”коры (1-й компонент — 
глиоплазма, а 2-й — нейроплазма). Автор также допускает воз- 
можность зависимости густоты расположения клеток от вели- 
чины мозга. На связь между величиной мозга и густотой распо- 
ложения корковых клеток в сравнительноанатомическом ряду 
обращали внимание и другие авторы. В табл. 233 приведен ре- 
зультат подсчета клеток по ядрышкам на 20-микронных срезах, 
по данным Тауэра и Эллиота (То\ег, ЕШоф 1953). 

Высшие узконосые обезьяны (Рап) резко отличаются по ма- 
Лой густоте расположения клеток как. от широконосых, м 5 
от низших узконосых обезьян. Существенных различий —_ 

центральными полями анализаторов и ба а 
по степени разрежения в филогенезе не существует. Ей ЖЕНЕ: 

7 густота расположения клеток от игрунки до и а 

Шается в 1,8 раза, а в поле 4 —в 2,3 раза, в поле ЕЙ а 
полях 18, 19, 1, 6 густота расположения клеток и я ФН 
том же ряду в 1,6—2 раза. Сходные нь Ид 
крупных подразделений коры и более а у 2 
Приматов, получил Шэрифф (1953) (табл. А 0,01 мм? у сло- 
По Шоллу (ЗВой, 1957) количество кле о. ны 
ча равно 70, у макака — 330, у белой ра циональной связи 
ных ина 98 а клеток. При 

— ДУ величиной мозга и гус „та. имеющих вес мозга боль- 

Ом оказывается, что у слона и кита, ия клеток соответ- 

„ИИ, чем у человека, густота расположен 

венно меньше. 


щем сравнительно- 
щих, по данным большинства 
ливо это падение происходит в 
табл. 231, составленную нами 
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По Бараса и соавт. (Вагаза а. а1., 1960), число к 
0.01 ммз близко к значениям, даваемым Тауером и Э 
(табл. 234). - 

Первый и второй подсчеты на этой таблице выполнены аз. 
ными исследователями для взаимного контроля. Несколько боль. 
шую плотность расположения клеток в коре различных живот. 
ных нашли Чоу, Блюм и Блюм (Спо\, Вит, Вшиь, 1950), а 
также Геллер и Эллиот (НеПег, Е!Но{, 1959). Так, для макака 
(Масасиз тиПа{а) количество клеток в 0.01 ммз равно 380—490 
(поле 17). Для 18—19-го полей плотность расположения клеток 
равна соответственно 300 и 360 клеткам. У взрослой кошки в оу- 
гиз сгиста из в 0,01 мм3 находится 399 клеток, а в вугиз 919- 
по!4ецз — 670. В среднем по всей коре 308 `(Бриззи и Джей. 
кобс — Вг!итее, Тасобз, 1959). 

Шолл (1959) измерил плотность расположения клеток в раз- 
личных слоях (последовательно на каждой 10-й части глубины 
коры) в зрительной и двигательной областях у человека, кошки, 
мыши и пришел к заключению, что по плотности расположения 
клеток между зрительной и двигательной корой у одного и того 
же вида больше сходства, чем между зрительной (гезр. двига- 
тельной) корой различных животных. 

По Харечко и Бриззи (КПагесВКо, Вг!изее, 1959), у одно- 
дневной кошки в коре теменной доли (не считая Т слоя) нахо- 
дится в 0,01 ммз 3300 клеток, а у взрослой — 660 клеток. 

Особняком стоят данные Геллера и Эллиота (1959), кото- 
рые вычисляли количество ядер в 1 мл гомогената, приготовлен" 
ного из мозговой коры (табл. 235). Авторы исходили из по 
стоянства содержания ДНК в ядрах клеток и по общему содер" 
жанию ДНК в гомогенате определяли количество ядер. Было 
найдено, что это количество весьма сходно у человека, собаки 
и кошки. Объяснение этого парадоксального факта заключается 
в том, что авторы подсчитывали ядра не только нервных клеток, 
но и глиозных, распределение которых в поперечнике коры очеяр 
равномерно и содержание в единице объема постоянно длЯ 
разных участков коры и у разных животных (см. данные 
С. М. Блинкова, гл. ХТУ). 

Подобно плотности расположения клеток изменение коэффи- 
циента Экономо отражает эволюцию структуры коры в процес” 
се антропогенеза. Большинство данных свидетельствует, что 
этот показатель возрастает от полуобезьян к человеку (см. 
определение коэффициента, гл. ХТ, $ 2). Величина, обратная 
коэффициенту Экономо, определенная по методике Чокли (1943) 

(см. главу Г), представлена в табл. 236. 

Цифры на таблице означают отношение объема клеточных 
тел к объему серого вещества коры. Приведенные данные пол" 
тверждают мнение Экономо (1925, 1929), Ниссля (№1551, 1894), 
Агдура (Асдийг, 1941) о значении этого коэффициента как фи* 


леток В 
Ллиотом 


210 






































РН", 
В = 
== => 
828 
-- Е 
22 28 
= 
а 
#2 = 
2 = 
> Е 


2 
Е 
= 
= 
г) 
25 
= 
225 
2 
[= 
> 


логенетического индекса. Правда, этому правилу не подчиняется 
эуламинарная кора игрунки. Но здесь нельзя ИСКЛЮЧИТЬ В03- 
можность ошибки при подсчете. 

Коэффициент Экономо (С7) для поля 17 по Хаугу (1958) 
имеет следующие значения: человек — 47, шимпанзе — 31, ма- 
как — 19, кенгуру — 20,2, кролик — 15,4, морская свинка — 11,5, 
белая мышь — 8,5. Цифры означают отношение объема серого 
вещества к объему, занимаемому телами клеток, 

Работа Шэриффа подверглась острой и во многом обосно- 
ванной критике Хауга (1956). Хауг возражал главным образом 
против методики, которой пользовался Шэрифф, но был вынуж- 
ден признать, что, несмотря на погрешности в методике, вывод 
Шэриффа об уменьшении коэффициента Экономо в нисходящем 
ряду приматов остается неизменным, несмотря на все поправки, 
предлагаемые Хаугом. Последний считает, что коэффициент 
Экономо изменяется в ряду приматов заметнее, чем плотность 
расположения клеток. От долгопята к человеку коэффициент 
Экономо увеличивается в поле 17 меньше, чем для всей коры 
(табл. 237). : 

Следовательно, в этом ряду приматов коэффициент увеличи- 
вается для всей коры в 13,6 раза, для поля 17 — всего в 7,1 раза. 
Отсюда Хауг заключает, что первичные сенсорные центры изме- 
няются меньше, чем вторичные и третичные зоны (переходные 
и межуточные зоны по Филимонову). Приведенные взгляды 
Хауга кажутся достаточно обоснованными со стороны факти- 
ческих данных, однако вряд ли правильно считать, основываясь 
на коэффициенте Экономо, что «интегративные способности пер- 
вичных сенсорных центров малы». Вероятно, эти зоны обладают 
качественно иной интеграцией по сравнению с межуточными и 
переходными зонами. 

Следует отметить большие расхождения между авторами по 
вопросу о величине СЙ, что, видимо, связано с различными ме- 
тодиками его подсчета. Средняя величина (7 по всем полям 
для разных приматов, по Аглуру (1941), резко отличается от 
тех, которые привели Шэрифф и Хауг. Для полуобезьяны он 
равен 52, для макака — 87, шимпанзе — 112 и человека — 233. 

При всем том общее положение Экономо о значении С для 


илогенеза остается в силе. 

Ряд количественных исследований, касающихся корково-под- 
Корковой и внутрикорковых соотношений, проводился в лабора- 
Тории Г. И. Полякова (МГУ). Так, в работе В. Мац (1961) 
Подечитывались клетки в различных участках коры большого 
Мозга у ящерицы (Асаша саисаз!са) (табл. 238). 

Из данных Мац следует, что у представителя пресмыкаю- 
Щихся подавляющую часть корковых невронов составляют клет- 
ки старой коры, в то время как на межуточную и зачаток новой 


к 
ЭРЫ приходится всего 14,16%. ` 
2и 





В работе Л. Сазоновой и Г. Абатуровой (1960) приведь 
данные о количестве клеток и их густоте расположения в ыы 
зрительного, слухового и кожно-двигательного анализаторов се 
лой крысы (табл. 239). (Следует отметить, что всю работу т 
подсчету клеток как В. Мац, так и Л. Сазонова и Г. Абатурова 
выполняли по микропроекционной методике, с использование 
фотографий, см. главу 1). 

Очевидно, что в среднем густота расположения клеток в Ко. 
ре мозга крысы распределяется по анализаторам в той же 
последовательности, что и у большинства млекопитающих. Так, 
наибольшая плотность расположения клеток обнаруживается 
в центральном поле зрительного анализатора, соответствующего 
полю 17 у человека и других приматов, а наименьшая густота 
наблюдается в верхнем поле двигательного анализатора, соот- 
ветствующего полю 4 у других, более высокоорганизованных 
млекопитающих. Слуховой и кожный анализаторы занимаюг 
промежуточное место между двумя крайними вариантами. 
В подавляющем большинстве полей во всех анализаторах нан- 
большая густота расположения клеток обнаруживается в верх- 
нем комплексе слоев коры, а наименьшая густота расположения 
клеток в среднем комплексе. Нижний комплекс слоев коры за- 
нимает промежуточное положение. Этому правилу не подчи- 
НЯЮТСЯ периферическое поле зрительного анализатора и нижнее 
поле слухового, в котором густоклеточность в нижнем комп- 
лексе слоев либо выше, чем в верхнем комплексе слоев, либо 


немного ниже, чем в среднем комплексе. Количество клеток 
преобладает в кожном анализаторе (табл. 240). 

Из таблицы следует также, что даже у такого сравнительно 
низко организованного млекопитающего, как крыса, перифери- 
ческие поля превосходят по своей относительной и абсолютной 
величине центральные поля соответствующих анализаторов. 
Те же соотношения наблюдаются у всех приматов и наиболее 
сильно выражены у человека. 

В работе Г. А. Вышинской (1961) подсчитаны клетки в поле 
17 тем же проекционным методом, что и у вышеназванных авто- 
ров. Показано, что у крота поле 17 содержит 495558 клеток, а 
у ежа — 842 499, у собаки — 34 221 000. По данным Чоу, Блюма 
и Блюма (1950), общее число клеток в 17-м поле коры боль- 
шого мозга макака составляет 141 208 000—148 485 120. 

Лассек и Уитли (1945) исследовали количество пирамид 
Беца в ряду приматов и относили к ним все клетки больше 
800 мк? (площадь сечения клетки, проходящая через ядро © 
ядрышком) (табл. 241). 

Совершенно очевидно, что в представленном ряду приматов 
происходит увеличение абсолютного количества клеток от 
паукообразной обезьяны к человеку. При этом внутри поля ы 
наблюдается сдвиг в распределении клеток Беца. Если у широ 
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чаев, При этом В 
шиииво—В лев 
шариис большим ко 
злеток больше, чем. 
ток (таб, 249). 
















































коносых приматов наибольшее количество пирамид Беца со- 
средоточено в среднеи трети прецентральной извилины, то уже 
у низших узконосых и особенно у антропоморфных обезьян наи- 
большее количество клеток Беца наблюдается в верхней трети 
прецентральнои извилины. У человека это явление выражено 
еще ярче. Вполне возможно, что данный факт связан с эволю- 
цией локомоции в антропогенезе (с развитием прямохождения), 
поскольку верхняя треть поля 4 связана с представительством 
двигательных функций нижних конечностей туловища и отчасти 
верхних конечностей. 

Гейнрихс и Кюлленкампф (Нешнсевз, КиИепкатрь, 1957) 
сопоставили число клеток Беца в правом и левом полушариях 
большого мозга у белой мыши (табл. 242). Оказалось, что из 
95 животных у 13 имеется разница между правым и левым 
полушариями по количеству клеток, т. е. примерно в 52% слу- 
чаев. При этом в 8 случаях преобладали клетки в правом полу- 
шарии и в 5 — в левом. Авторы установили также, что в полу- 
шарии с большим количеством клеток Беца величина ядер этих 


клеток больше, чем в полушарии с меньшим количеством кле- 
ток (табл. 242). 


$4. 0 СООТНОШЕНИИ МЕЖДУ КОЛИЧЕСТВОМ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 
КЛЕТОК В МОЗГОВОЙ КОРЕ 


Исследования о соотношении между количеством различных 
типов клеток в коре большого мозга крайне немногочисленны. 
Это и понятно, так как типы клеток можно выделять с большой 
достоверностью лишь`на основе исследования их отростков, т. е. 
на серебряных препаратах по Гольджи. Этот метод, как из- 
вестно, дает лишь избирательное окрашивание невронов, и по- 
этому применение его для количественных исследований весьма 
затруднительно. Однако Шолл (1955) доказал, что на препара- 
тах по Гольджи — Коксу выявляется число клеток, пропорцио- 
нальное их количеству на нисслевских препаратах. 

Шолл разделил пирамидные и звездчатые клетки на не- 
сколько типов по характеру ветвления их аксонов. Мы вычисли- 
Ли по таблице, приведенной Шоллом, соотношение между выде- 
ленными им типами клеток в зрительной коре кошки. 

Р, — пирамидные клетки с неветвящимся аксоном, идущим 
В белое вещество мозга, составляют 31$. 
= Р› — пирамидные клетки с ним аксоном, но без воз- 

атных ко й — составляют о. 
ный: пирамидвые клетки, © аксоном, имеющим возвратные 

латерали т 14$. < 

мине зелени? имеющие только возвратные д 
Латерали, без ствола, идущего В белое вещество, соста 
Ляют 4,8%. › 
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3, — звездчатые клетки с аксоном, 
ном поле клетки, составляют 14%. 

3 — звездчатые клетки с длинным 
лей — составляют 4,7 — 4,8%. 

Зз — звездчатые клетки с аксоном, 
слой коры, составляют 1,8%. 

Таким образом, по Шоллу, в центральном поле зрительного 
анализатора кошки (поле 17) 75% приходится на пирамидные 
невроны и только 20% на звездчатые. Остальные клетки отно- 
сятся к веретенообразным и составляют всего 4,7%. Очевидно 
что среди пирамидных клеток преобладают элементы с длин. 
ным аксоном, идущим в подкорковые отделы полушарий, и среди 
них всего 14% клеток имеют обратную связь и только 4,8% об- 
ладают аксоном, ветвящимся в пределах коры и не выходящим 
в белое вещество. Среди звездчатых клеток преобладают эле- 
менты с аксоном, ветвящимся в пределах дендритного поля 
клетки, и только 1,84 приходится на клетки с длинным аксо- 
ном. Это количественное соотношение подтверждает сущест 
вующее представление о функциональных различиях. между 
звездчатыми и пирамидными клетками. Если последние яв- 
ляются основным эффекторным звеном коркового конца того 
ИЛИ ИНОГО анализатора, то звездчатые клетки являются 
основным переключательным аппаратом коры, объединяющим 
и координирующим работу групп пирамидных клеток (созда- 
ние констелляций по Аттли, 1955; см. также Г. И. Поляков, 
1961). 

В работе Митра (МИга, 1955) рассматриваются количествен- 
ные соотношения между звездчатыми, пирамидными и веретено- 
образными невронами у кошки, кролика, обезьяны и человека 
в зрительной, соматосенсорной, моторной и премоторной зонах. 
Приведены гистограммы, в которых показано, что эти зоны 
принципиально отличаются по распределению типов невронов 
в различных слоях коры. В зрительной области максимальное 
количество звездчатых клеток находится в полоске Дженнари. 
Вверх и вниз от полоски Дженнари количество звездчатых 
клеток уменьшается, а пирамидных увеличивается. В мотор- 
ной зоне, напротив, звездчатые клетки распределены равно“ 
мерно по всей коре и их значительно меньше, чем пирамидных 
клеток. 

В соматосенсорной зоне, как и в зрительной, имеет место кон“ 
центрация звездчатых клеток на уровне слоя ГУ. Митра пока- 
зал также, что количество звездчатых клеток в зрительной коре 
закономерно нарастает в сравнительноанатомическом ряду 
млекопитающих от грызунов к приматам. Этот факт автор свя” 
зывает с нарастанием в том же ряду количества афферентных 


волокон, приходящих из подкорковых зрительных ядер (табл. 
243). 


ветвящимся в Дендри 
=,„— Ъ 
аксоном без Коллатера: 


идущим в вышележащий 
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Различия между зрительной, соматосенсорной и моторной 
зонами по концентрации звездчатых клеток на уровне слоя [\ 
Митра также связывает с локализацией афферентных оконча- 
ний в коре. 

Так, если афференты в моторной зоне рассеяны по всему по- 
перечнику коры равномерно, то в соматосенсорной зоне они имеют 
лишь тенденцию к концентрации на определенном уровне, а в 
зрительной зоне концентрация афферентов наибольшая. Соот- 
ветственно увеличивается и концентрация звездчатых клеток 
в соответствующем уровне коры. Поэтому звездчатые клетки, по 
Митра, являются основными воспринимающими элементами для 
афферентных импульсов. В том же исследовании Митра нашел, 
что с возрастом количество звездчатых клеток относительно 
пирамидных увеличивается. Как полагает автор, увеличение 
количества звездчатых клеток происходит вследствие превра- 
щения некоторых пирамидных клеток в звездчатые, путем из- 
менения формы аксона и ветвления дендритов, а также и, глав- 
ным образом, за счет развития звездчатых клеток из невробла- 
стов (табл. 243). . 

Работа Митра затрагивает очень важный и принципиальный 
вопрос, однако ее существенным недостатком, как и у Шолла, 
является применение для количественного исследования импрег- 
нированных серебром препаратов, вследствие чего могли про- 
изойти ошибки в подсчетах. 

Митра и Шолл показали, что соотношение между количе- 
ством клеток в разных слоях на импрегнированных серебром 
препаратах равно соотношению между количеством клеток в 
разных слоях на препаратах, окрашенных по Нисслю, однако 
авторы не могли доказать, что звездчатые, пирамидные и вере- 
тенообразные клетки импрегнируются в равной степени и что 
соотношение между этими типами на импрегнированных препа- 
ратах отражает истинное соотношение между ними. Нельзя не 
отметить некоторого расхождения в цифрах между данными 
Митра и Шолла. У последнего пирамидные клетки составляют 
около 75%} ‘от всего количества клеток зрительной коры, а у 
Митра — всего 60%. Соответственно увеличивается и количество 
Звездчатых клеток. Либо авторы встретились с разными вариан- 
тами структуры коры, либо они различным образом определяли 

Звездчатые и пирамидные клетки. 

Г. И. Поляков (1956, 1960) на препаратах, окрашенных по 

исслю, подсчитывал количество невронов трех вышеназван- 
ных ‘типов клеток на больших участках срезов. Для опознава- 
ния трех типов клеток было использовано сопоставление препа- 
ратов, окрашенных по Нисслю, с препаратами, импрегнирован- 

НЫМи серебром. Г. И. Поляков исследовал поля 1, 2, 3 (ядро 

кожного анализатора) и поля 39 и 40 (зона перекрытия кож- 

ного, слухового и зрительного анализаторов) у человека. Во 
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всех полях количество клеток в верхнем этаже коры было боль. 
ше, чем в нижнем, при этом количество пирамидных клеток 
составляет около 80%, а веретенообразных — 5,1 — 9,2%. ты 
ветственно число звездчатых клеток колеблется от 14,9— 10,80 
При этом в верхнем этаже коры (слоя ПТУ) на одну вездца, 
тую клетку приходится 3—4 пирамидных, а в нижнем (слон 
У—УП) — соответственно 10, 11 пирамидных клеток. В поле 3 
наблюдается концентрация звездчатых клеток в слое ПУ, ав 
остальных полях (2, 1, 39, 40) наибольшее количество клеток 
располагается в слое 1Ш или даже в слое П. Разница в распо- 
ложении звездчатых клеток объясняется особенностями корко- 
во-подкорковых связей различных полей. В центральное поле 
коркового ядра кожного анализатора (поле 3) приходят наибо- 
лее мощные потоки афферентных импульсов. Слой ТУ, в кото- 
рый они приходят, снабжен наибольшим количеством переклю- 
чательных невронов (звездчатых клеток). В остальных полях 
основное окончание афферентных волокон, так же как и макси 
мум концентрации звездчатых клеток, находится выше, в 
слоях Пи Ш. 

Г. И. Поляков предполагает, что слои Ши 1Ш в полях 2, 1, 
39 и 40 снабжены большим.количеством переключательных нев- 
ронов ввиду особой роли этих слоев для связи и взаимодействия 
между анализаторами. По данным Г. И. Полякова (1959), раз- 
личные поля коры большого мозга человека отличаются между 
собой по относительному количеству звездчатых клеток. Так, 
в поле 3 звездчатые клетки составляют 24% от общего числа 
невронов, в поле 4 — 6,5%+в поле 6 —3%, в полях 9и 46 — 11%, 
а в нижнетеменной области — от 14 до 20%. Следовательно, 
ядерные зоны и зоны перекрытия внешних анализаторов отли- 
чаются более высоким содержанием звездчатых элементов по 
сравнению с внутренним, двигательным анализатором и полями 
лобной области. 
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Глава ХХ!!! 
КОНСТРУКЦИЯ АНАЛ ИЗАТОРОВ И 
АППАРАТОВ 


ДВИГАТЕЛЬНЫХ 


$ 1. ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ И ФУНКЦИИ ПРОВОДЯЩИХ 
СИСТЕМ 


Для локализации в мозгу нервно-психических актов недоста- 
точно указать, где было возбуждение и куда оно перешло, т. е. 
найти пути, по которым следовал нервный импульс, и центры, 
в которых он взаимодействовал с другими импульсами. Необхо- 
димо, кроме того, установить, сколько времени было потрачено 
на прохождение каждого этапа, потому что нервная деятель- 
ность, как это подчеркивал И. П. Павлов, протекает не только 
в пространстве, но и во времени. 

Скорость прохождения возбуждения по нервному волокну 
исчисляется в метрах в секунду, время, необходимое для пере- 
хода через синапс, — в долях миллисекунды (мск — 0,001 сек), 
время реакции выражается в секундах и миллисекундах. 

Скорость проведения по нервному волокну связана с его диа- 
метром. Каждая проводящая система, нерв или пучок в спин- 
ном или головном мозгу состоит из многих волокон различного 
диаметра. Поэтому особенности передачи сигнала по нерву или 
пучку зависят от спектра волокон, из которых состоит проводя- 
щая система. 

Связь между скоростью проведения и калибром поно на- 
столько закономерна, что, как полагал Хегквист (1936), зная 
скорость распространения бегущей волны по аксону, ты 
рассчитать диаметр волокна. Эта скорость, по Хегквисту, ыы - 
лется от 90 м в секунду по волокну диаметром 20 ыы до 0, =: 
В секунду по‘волокну диаметром | мк (табл. 244). ле 
ном нерве лягушки скорость проведения по волокну, в == =. 
мости от его диаметра, по Тасаки (1959) выражается форму 
лой: У= 2,5), где У — скорость, а В — диаметр волокна. 

Гассер и Эрлангер (Саззег, ЕМапеег, 1929) классифициро- 
вали волокна в зависимости от скорости проведения, а также от 

Эрмы волны, которая отводится от них во время деятельности. 
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От А-волокон отводятся а-, В-, у- и д-волны, протекающие со ско. 
ростью от 10 до 120 м в секунду. Это мякотные волокна сомали. 
ческих нервов и часть мякотных волокон висцеральных нервов 
диаметром от 2 до 16 мк. От волокон типа В отводятся так на- 
зываемые В-волны. К ним относятся преганглионарные нервные 
волокна, проводящие импульс со скоростью 10—20 м в сек НД 
От волокон типа С отводятся С-волны. Они представляют собой 
безмякотные волокна, проводящие со скоростью от 0,5 до 9х 
в секунду (Цотерман — ХоНегтап, 1962). 

В чувствительном нерве у человека скорость проведения по 
А-волокнам прямо пропорциональна диаметру аксона. Она ко- 
леблется от 90 до 115 м в секунду по волокнам диаметром от 
16 до 20 мк и около 10 м в секунду — по наиболее тонким мякот- 
ным волокнам диаметром от 2 до 4 мк. Безмякотные С-волокна 
диаметром до 2 мк проводят импульс со скоростью от 0,6 до 9 м 
в секунду (Свиит — З\уееф, 1959). 

Разница между скоростью проведения ло мякотным и без- 
мякотным волокнам, как предполагает Беркович (Вегко\ий, 
1955), зависит от того, что мякотные волокна проводят импульс 
скачками, а безмякотные — непрерывно. : 

Приведенные выше данныео скорости проведения были уста- 
новлены на периферических нервах. Судя по данным, получен- 
ным посредством электрофизиологического исследования пира- 
мидного и спино-церебеллярного путей в эксперименте на жиз 
вотных (Ллойд, 1941; Грундфест и Кэмпбелл — @гипа!езь 
СатрЬей, 1942), а также на основании косвенных данных, полу- 
ченных при измерении времени появления ответа в коре на раз- 
дражение периферического рецепторного аппарата, а также из- 
мерения времени так называемой простой психической реакции 
у человека (Монье — Мопшег, 1952; А. С. Арутюнова ни 
С. М. Блинков, 1954; Эфрон — Ейоп, 1963), можно принять, что 
скорость прохождения импульсов по волокнам центральной 
нервной системы выражается в величинах того же порядка, что 
и скорость проведения по волокнам периферических нервов. По 
данным Глиса, импульсы проводятся по пучку Говерса со ско- 
ростью от 30 до 80 м в секунду, а по пучку Флексига — со ско- 
ростью до 160 м в секунду. Таким образом, импульсы из спин- 
ного мозга в мозжечок приходят по переднему спино-церебел- 
лярному пути через 1,0—1,5 мск после импульсов, прошедших 
по заднему спино-церебеллярному пути. Волокна спино-талами- 
ческого пучка проводят импульс со скоростью от 5 до 20 м в се- 
кунду, а волокна задних столбов — со скоростью до 100 м в се- 
кунду. Отсюда следует, что от одного и того же внешнего раз- 
дражителя импульсы по проводникам тактильной чувствитель- 
ности могут прийти в головной мозг примерно на 50 мск раньше, 
чем по проводникам болевой и температурной чувствительности. 
При этом один и тот же лучок волокон на разных уровнях цент- 
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альной нервной системы может проводить имп 
ной скоростью, как мы видели на примере пира 
Волокна задних столбов также п 
на периферии — от 90 до 100 м, н 
от 40 до 60 миу входа в продо 
в секунду (Глис, 1957). 

Волокна различного диаметра отличаются между собой не 
только по скорости распространения импульса, длине и форме 
волны, но и по порогу возбудимости, длительности рефрактер- 
ного периода, изменению деятельности под влиянием механиче- 
ских (например, сдавление) или химических (например, кокаин) 
воздействии, как это доказано при исследовании волокон пери- 
ферических нервов (Эрлангер, Гассер, Бишоп — Ег!апоег, Саз- 
зег, В1зПор, 1924; Гассер, Эрлангер, 1929, и др.). Амплитуда пи- 
кового потенциала (бегущей волны), по-видимому, пропорцио- 
нальна квадрату диаметра миелиновых волокон (Цоттерман, 
1937). Возможно, что волокна различного диаметра, проходящие 
в одном пучке, начинаются и заканчиваются в различных кле- 
точных скоплениях (см. гл. У, $ 10). 

По вопросу о соотношениях, существующих между волокна- 
ми различного диаметра, и проведением чувствительности опре- 
деленной модальности (боль, прикосновение, давление и т. д.). 
в литературе нет единой точки зрения. Известны эксперимен- 
тальные данные, которые свидетельствуют, что тактильные им- 
пульсы передаются по более толстым волокнам, а болевые — по 
более тонким (Розе и Монкасл — Козе, МоигсазНе, 1959). 
Однако на примере волокон тройничного нерва Жерар (@егага, 
1923) пришел к заключению, что как болевые, так и тактильные 
импульсы, по крайней мере часть пути, проходят по одному и 
тому же волокну. Он основывал свое заключение на том, что 
восходящие волокна чувствительного корешка тройничного нер- 
ва, проводящие тактильную чувствительность, и его нисходя- 
щие волокна, проводящие болевую чувствительность, представ- 
ляют собой ветви одного и того же Т-образно делящегося во- 
локна тройничного нерва. Впрочем, Астром (Аз{гот, 1953) в 
опытах на мышах пришел к выводу, что болевая чувствитель- 
ность проводится у них тонкими волокнами, которые не подвер- 
таются бифуркации и проходят в нисходящем корешке, а тактн- 
льная чувствительность проводится толстыми волокнами, кото- 
рые Т-образно делятся на восходящие и нисходящие ветви. 

Экспериментальные данные все же подтверждают представ- 
ление, что одно и то же волокно может проводить чувствитель- 
ность различной модальности. Эдриан (1959) нашел, что без- 
мякотные волокна проводят сигналы, вызывающие ощущение 

оли, но сигналы в этих волокнах возникают также и при деист- 
© раздражителей, не вызывающих боли. С другой стороны, 

евые раздражения передаются не только по безмякотным 
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Ульс с различ- 
мидного пучка. 
роводят с разной скоростью: 
а уровне грудных сегментов — 
лговатый мозг — от 20 до 30 м 


волокнам типа С со скоростью р м в 1 сек, но и по мя 
волокнам типа А со скоростью от 15 до 45 мв | сек. (Свиит, 1959 
Таким образом, по одному и тому же волокну могут переда. 


КОТНЫ 


ваться различные модальности чувствительности, а чуветви. 
тельность одной и той же модальности может передаваться по 
волокнам различного диаметра. 

Вопрос, каким образом по одному и тому же волокну прово- 
дятся импульсы различной модальности, до настоящего времени 
окончательно не решен. Здесь может иметь значение особая 
настройка синаптического аппарата клеток, к которым адресо- 
ваны те или иные импульсы. Весьма вероятно, что для возник- 
новения различных ощущений или рефлекторных актов необхо- 
димо, чтобы в центр пришел не одиночный импульс, а опреде- 
ленный комплекс, или «узор», импульсов. Этот узор склады- 
вается из одновременного и последовательного раздражения 
группы нервных окончаний. В зависимости от того, как распре- 
делены в пространстве (по различным волокнам) и во времени 
импульсы, притекающие в нервный центр, возникает та или иная 
реакция, возникает то или иное ощущение. При этом предпо- 
лагают, что различные нервные окончания, а следовательно, и 
различные волокна, участвующие в формировании узора, до 
известной степени приспособлены отвечать только на опреде“ 
ленное раздражение, т. е. раздражение, обладающее опреде- 
ленными физическими свойствами. 

Аналогичный механизм можно предполагать и в эфферент- 
ных системах. Так, например, в пирамидном пучке содержатся 
волокна различного диаметра, которые проводят импульсы © 
различной скоростью. Отсюда можно сделать вывод, что пира“ 
мидный путь представляет собой асинхронную проводящую 
систему. Бегущая волна проводится по различным ее волокнам 
со столь различной скоростью, что при одновременном прохож- 
дении разряда во всех волокнах пирамидного пучка на уровне 
продолговатого мозга разряд в поясничном отделе спинного 
мозга длится в течение многих миллисекунд. Ферхарт (1948 
предполагал, что волокна столь различного диаметра (от 1 до 
20 мк и больше) связаны с различными функциями пирамид” 
ного пучка, которые заключаются в подавлении примитивных 

рефлексов хватания, сосания, подавлении спинальных автома- 
ТИЗМОВ С воздействием на глубокие рефлексы, подавлении флек- 
сии НОГ И облегчении экстенсорного тонуса у человека и Т. д. 
Более вероятно предположение, что каждая из упомянутых 
функций осуществляется не путем проведения импульсов по 
волокнам одного определенного диаметра, а путем проведения 
узора импульсов, который имеет временную и пространственную 
характеристику, т. е. путем распределения во времени залпов 
импульсов, которые проводятся по волокнам различного диа- 
метра. С этой точки зрения, чем разнообразнее диаметр вол: 
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кон в пучке, тем богаче набор элементов, из которых склады- 


вается узор, и тем разнообразнее сигнал, который может быть 
передан проводящей системой. 


$ 2. ДВИГАТЕЛЬНЫЕ ПРОВОДНИКИ 


На каждой стороне во всех двигательных корешках спинно- 
мозговых нервов содержится 100000 волокон, а во всех череп- 
номозговых нервах, не считая добавочного и языкоглоточного, — 
около 70000 двигательных волокон. Таким образом, мышцы 
головы иннервируются относительно их массы гораздо большим 
количеством двигательных волокон, чем мышцы туловища и 
конечностей. 

Количество волокон в двигательных корешках черепномозго- 
вых нервов, примерно, совпадает с количеством клеток в соот- 
ветствующих им ядрах (табл. 245). 

В каждом из двигательных корешков подъязычного, лице- 
вого, тройничного, отводящего и блокового нерва, а также в 
двигател»ной порции блуждающего нерва содержится количе- 
ство волокон одного и того же порядка — от 3 до 10 тыс. Исклю- 
чение представляет глазодвигательный нерв, в котором содер- 
жится 25 тыс. волокон. В глазодвигательных мышцах на одно 
нервное волокно приходится 3—4 мышечных волокна, а в неко- 
торых мышцах нижней конечности на одно нервное волокно 
приходится около 50 мышечных волокон. 

Глазодвигательные мышцы, несмотря на меньший объем, 
получают почти половину всех двигательных волокон черепно- 
мозговых нервов. Вторая половина иннервирует значительно 
более объемистую жевательную, глотательную и мимическую 
мускулатуру. 

Нервы, иннервирующие мышцы глазных яблок, отличаются 
от других черепномозговых нервов не только по относительному 
количеству волокон, но и по особенностям своего развития. 
У человека по сравнению с собакой в глазодвигательном нерве 

значительно больше волокон, между тем как в лицевом нерве 
У него волокон определенно меньше, а в подъязычном нерве 
количество волокон у человека и собаки почти одинаково. Не- 
достаток количественных определений структуры черепномозго- 
вых нервов в сравнительноанатомическом ряду животных вы- 
нуждает к осторожности в выводах. Все же нельзя не отметить, 
что для. иннервации движений более древних, чем артикуля- 
ционные, человеку потребовалось больше нейронов в стволовых 
Ядрах, чем их имеется у собаки. Напротив, количество нейронов 
В стволовых ядрах, служащих для иннервации мышщ, которые 
приобрели новую и чрезвычайно сложную функцию артику- 
Ляции звуков речи, у человека не больше, чем у собаки, а 
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количество. нейронов, иннервирующих столь выразительн 
мимическую мускулатуру, У человека даже меньше, чем у. 
баки. 

Ядра нервов, 
отличаются от глазодвигательных ядер еще одним структурны 


иннервирующих артикуляционные движен 


га 


у 


м 
признаком, а именно более редким расположением клеток 


(табл. 246). Этот факт можно было бы объяснить усложнением 
межнейрональных связей в ядрах, выполняющих у человека 
сложную функцию речевых движений. Однако надо заметить, 
что эти ядра отличаются от ядер глазодвигательных нервов еще 
одним весьма существенным признаком, а именно большим ко- 
личеством крупных клеток (табл. 246), что и не удивительно, 
так как густота расположения клеток во всех цитоархитектони- 
ческих формациях обычно связана с величиной клеток — чем 
клетки крупнее, тем менее плотно они располагаются. 

Значение, которое имеет размер нейронов, до настоящего вре: 
мени не ясен. Возможно, что большие размеры связаны с необ- 
ходимостью накопления больших запасов для обменных про- 
цессов (например, телец Ниссля) в клетках, работающих дли- 
тельно и напряженно без перерывов, в течение которых могли 
бы восполняться энергетические ресурсы, а мелкие размеры 
свойственны клеткам, которые вступают в игру эпизодически и 
только на короткое время. Во всяком случае. величина клетки не 
связана с калибром волокна, как это видно из табл. 246 и 247. 
Наименьшим количеством крупных волокон отличается подъя- 
зычный нерв, в котором больше крупных клеток, чем в других 
двигательных ядрах. По количеству крупных волокон глазодви- 
гательный нерв не отличается от двигательного корешка трой- 
ничного нерва. 

Высказывалось предположение (Бишоп, Хейнбекер, О’Лири — 
В1зПор, НешпресКег, О’Геагу, 1933), что более тонкие волокна 
нервов иннервируют мышечные веретена. Против этого пред- 
положения возражали Бьоркман и Вольфорт на основании 
сопоставления калибра волокон отводящего нерва у овцы и Ко- 
ровы, у которых. имеются веретена в глазодвигательных мыш- 
цах, с калибром волокон в том же нерве у человека, кошки 
и собаки, у которых, по мнению названных авторов, мышеч- 
ные веретена в глазодвигательных мышцах отсутствуют. Впро- 
чем, Купер и Даниель (Соорег, Раше!, 1963) утверждают, что 


веретена имеются в глазодвигательных мышцах и у чело- 
века. 


Количественные соотношения двигательных элементов на 
пути от коры до двигательных ядер в стволе и спинном мозгу 
почти совершенно не изучены. Неизвестно количество эфферент- 
ных проекционных волокон от различных участков коры, не- 
известны количественные соотношения между пирамидной и 
экстрапирамидной системой, так же как и соотношения между 
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количеством волокон, спускающихся от раз 
вого ствола к клеткам передних рогов спинного мозга. 
других изучен пирамидный пучок (см. главу ГУ) 
Казалось бы, пирамидный пучок должен в большей мере, чем 
все другие эфферентные пути коры большого мозга возрастать 
у человека по сравнению. с обезьянами. Действительно, количе- 
а И 
= раза по сравнению с макаком. 
Однако, как показали количественные определения, у пирамид- 
ного пучка имеется мощный конкурент: количество волокон в 
эфферентном пучке гиппокампа (в своде) возрастает у человека 
по сравнению с макаком в 5—6 раз. Очевидно, функции коры 
гиппокампа играют у человека весьма существенную роль, если 
количество ее эфферентных волокон возрастает в ряду прима- 
тов больше, чем такая характерная для человека структура, 
как пирамидный путь. Количество волокон пирамидного пучка 
возрастает у макака по сравнению с кошкой в 7 раз, а количество 
волокон свода у макака, кошки и даже кролика одинаково. 
Количество волокон пирамидного пучка непрерывно возрастает 
в сравнительноанатомическом ряду, между тем как количество 
эфферентных волокон гиппокампа, после длительного периода 
стабилизации в ряду животных, резко увеличилось у человека 
по сравнению с обезьяной. Отсюда можно сделать вывод, что в 
процессе видового развития гиппокамп приобрел функции, ко- 
торыми человек отличается от обезьяны в большей мере, чем 
по функциям пирамидной системы. Между тем гиппокамп, по 
данным И. Н. Филимонова (1963), содержит у человека те же 
поля, чтоиу рептилий, у которых вовсе нет пирамидного пучка. 


личных ядер мозго- 


Лучше 


$3. ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ПРОВОДНИКИ 


У человека в спинном мозгу на одно двигательное волокно 
приходится 5 чувствительных волокон, а в головном мозгу на 
одно двигательное волокно приходится не менее 19 чувствитель- 
ных волокон, 

В черепномозговых нервах, за исключением, обонятельного, 
языкоглоточного и добавочного нервов, на одной стороне содер- 
жится около 1300000 афферентных волокон. В то время как 
количество эфферентных волокон в головном мозгу в 1,5 раза 
меньше, количество афферентных волокон в нем не менее чем 
3 2,3 раза больше, чем в спинном мозгу. Таким образом, еще 


раз подтверждается положение И. П. Павлова, что в совершен- 


ствовании центральной нервной системы развитие чувствитель- 
ем развитие дви- 


ных систем играет более существенную роль, ч 
гательных, Е 
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Из 1300000 афферентных волокон 1000000 волокон при- 
надлежит зрительному нерву. Количество чувствительных воло- 
кон сильно отличается в разных черепномозговых нервах. 


В чувствительной порции 
тройничного нерва содер- 
ЖИТСЯ сеет еоя . _ 140000 волокон 

В блуждающем нерве. ..... 100000 › 

(из которых надо 
вычесть 10000 дви- 
гательных) 


В нерве улитки. .....’ еб 30 000 волокон 


В вестибулярном нерве..... 20000 › 
В языкоглоточном (Розенталь, 

о ожоеь За ВАСКО 4060 › 
В барабанной струне ...--. 2060 › 


Сравнить количество волокон в чувствительных нервах с ко- 
личеством клеток в их стволовых ядрах невозможно из-за не- 
достатка сведений. Мы знаем только, что У человека в главном 
чувствительном ядре тройничного нерва находится около 35000 
клеток, но чувствительные волокна этого нерва заканчиваются, 
кроме того, еще в спинальном ядре. На 19000 волокон вести- 
булярного нерва у человека ‚приходится около 950000 клеток в 
стволовых вестибулярных ядрах. В улитковом нерве, насколько 
можно судить, существуют иные соотношения, а именно при 
большем количестве волокон в нерве в его ядрах находится 
значительно меньше клеток, чем в ядрах вестибулярного 
нерва. 

Чувствительные черепномозговые нервы отличаются между 
собой не только по количеству, но и по диаметру волокон (табл. 
247). Лазорт с сотрудниками (Г.ахог{Нез е{ а1., 1962) пришли к 
заключению, что каждый нерв состоит из волокон различного 
калибра и отличается от других по относительному количеству 
волокон различного диаметра. При этом все же выделяются 
три основных типа: двигательные нервы, в которых преобладают 
волокна диаметром 8—14 мк, общечувствительные, в которых 
преобладают волокна диаметром 4—8 мк, и остальные (зри” 
тельный, обонятельный, улитковый, вестибулярный, языкогло- 
точный и барабанная струна), в которых преобладают волокна 
диаметром 2—4 мк. Больше всего волокон малого диаметра В 
обонятельном нерве. 

Ядра чувствительных черепномозговых нервов отличаются 
между собой и по клеточному составу, а именно по количеству 
клеток различной величины. Больше всего крупных клеток В 
латеральном ядре вестибулярного нерва (Дейтерса), которое 
иннервирует клетки передних рогов спинного мозга; больше 
всего мелких клеток в медиальном вестибулярном ядре, которое 
направляет волокна к более высоким уровням центральной нерв- 
ной системы. 
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О количественных показателях чувствительных проводников 
в спинном и головном мозгу еще почти ничего не известно. Ко- 
личество проводников тактильной и глубокой чувствительности 
в спинном мозгу у человека значительно преобладает над ко- 
личеством проводников болевой и температурной чувствитель- 
ности. Однако, возможно, что в иннервации головы соотноше- 
ния иные: по-видимому, в тройничном нерве количество нисхо- 
дящих волокон и клеток в спинальном ядре больше, чем коли- 
чество восходящих волокон и клеток в главном чувствительном 
ядре. Во всяком случае, нисходящий корешок тройничного нерва 
содержит больше волокон, чем спино-таламический пучок, как 
это, по нашему мнению, ясно из простого обозрения микроско- 
пических препаратов. Литературные данные свидетельствуют об 
относительно весьма небольшом количестве волокон в спино-та- 
ламическом пучке, проводящем болевую и температурную чувст- 
вительность от туловища и конечностей, — он содержит не более 
9000 волокон, по данным Глиса и Бэйли (1951) и Барона (1960). 

Среди центральных афферентных проводящих путей ло ко- 
личеству волокон первое место у человека занимает, по-види- 
мому, зрительный путь, пучок Грасиоле, о чем можно судить по 
количеству клеток в наружном коленчатом теле. 

Зрительный центральный путь, так же как и зрительный 
нерв, отличается не только значительным преобладанием коли- 
чества волокон по сравнению с другими нервами, но и тем, что 
по количеству волокон он У человека не отличается от низшеи 
узконосой обезьяны. Эти количественные соотношения можно 
объяснить не только особой ролью, которую, как общепризнан- 
но, играет зрение у всех приматов, но и особенностями проис- 
хождения и функции сетчатки. Сетчатка глаза прошла путь раз- 
вития иной, чем периферические отделы других анализаторов. 
Она развилась из выпячивания переднего мозгового пузыря и 
представляет собой преобразованную часть мозга. Поскольку 
для серого вещества мозга характерно наличие очень большого 
числа густо расположенных нервных элементов, неудивительно, 
что и сетчатка обладает этим признаком. Для четкого различе- 
ния образов, особенно на далеком расстоянии, необходима тон- 
кая дифференцировка сигналов, падающих на близкие друг от 
друга точки сетчатки. Поэтому раздражения, воспринимаемые 
различными точками сетчатки, должны передаваться в строго 
Определенные точки наружного коленчатого тела и дальше в 
столь же строго определенные точки коры, а для этого необхо- 
дДимо наличие большого количества волокон В зрительном нерве 
и центральном, зрительном пути. Именно поэтому, вероятно, и у 
белой крысы в зрительном нерве содержится в 25 раз больше 


волокон, чем в слуховом нерве. 
а примере зрительного нерва можно видеть, что количест- 
венная характеристика, как и качественные особенности, разных 
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органов чувств определяется их значением для высшей нерв. 
ной деятельности данного вида животных, историей их разви. 
тия, а также способом передачи в центральную нервную систему 
воспринимаемых ими раздражений. 


$ 4. ОБОНЯТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Количественные соотношения между нервными элементами 
на пути от периферических рецепторных обонятельных клеток 
до центральной нервной системы исследованы, насколько нам 
известно, только у кролика: от 50 млн. обонятельных рецепторов, 
расположенных в стенке носовой полости, импульсы передаются 
через 1900 гломерул, 45 000 митральных клеток, 130000 корзин- 
чатых клеток и 60000 волокон обонятельного нерва. В итоге 
импульсы от 50 млн. рецепторов передаются через 60 000 волокон. 
Отношение количества рецепторных клеток к количеству воло- 
кон в обонятельном нерве равно, примерно, 100: 1. 

Количественные исследования обонятельного анализатора у 
различных видов птиц, которые весьма отличаются между собой 
по развитию обонятельной луковицы, привели к выводу, что чем 
больше развиты обонятельные луковицы, тем больше развиты 
связанные с ними парагиппокамповые и периамигдалярные фор- 
мации переднего мозга. 

Величина обонятельной луковицы И. Н. Филимоновым (1949) 
рассматривается как мера развития этой функции у каждого 
вида животных. У китообразных, полностью лишенных обоня- 
тельной луковицы и, следовательно, полностью лишенных обоня- 
ния, он обнаружил все те цитоархитектонические поля, которые 
имеются у животных, обладающих обонянием. Отсюда следует, 
что так называемый обонятельный мозг, к которому относят 
палеокортикальные, архикортикальные и межуточные области, 
в действительности является носителем не только обонятельных 
функций. Во всяком случае, перечисленные области у аносма- 
тиков не могут выполнять обонятельных функций. Вместе с тем 
оказалось, что по коэффициенту корреляции с величиной обоня- 
тельной луковицы различные корковые формации сильно отли- 
чаются друг от друга. Коэффициент корреляции (КК) обоня: 
тельной луковицы с неокортексом отрицателен (ККЫ— 0,303), с 
периархикортексом — слабо отрицателен (КК— 0,154), с архи- 
кортексом — близок к нулю, и только с палеокортексом, в рез- 
ком контрасте со всеми остальными зонами, высоко положите- 
лен (КК- 0,821). Но не все поля палеокортекса в равной мере 
коррелируют по своей величине с обонятельной луковицей. Вы- 
сокий коэффициент положительной корреляции обнаруживается 
только в двух формациях — обонятельном бугорке и препири- 
формной области (-+0,850 и -+ 0,945). «Таким образом, только 

небольшой отдел так называемого обонятельного мозга заслу- 
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живает этого названия, остальные составляющие его области 
ы , 


если и имеют отношение к функции обоняния, то в основном 
являются субстратом иных, «необонятельных» функций Однако 
и указанные палеокортикальные области нельзя поставить В 
исключительную связь только с обонянием как потому, что кор- 
реляции их с обонятельной луковицей все же не абсолютны, 
так и потому, что их наличие, как уже сказано, несомненно и 
у аносматика дельфина...» (И. Н. Филимонов, 1949, стр. 152). 
При этом И. Н. Филимонов подчеркивает, что величина препи- 
риформной области у дельфина очень незначительна. Препири- 
формная область составляет в процентах от площади всего по- 
лушария у ежа 16,0; муравьеда — 12,6; кролика — 7,4; кенгуру — 
5,5; собаки — 4,3; тюленя — 0,8; игрунки — 0,7; у шимпанзе — 0,3; 
человека — 0,1 и у дельфина — 0,3%. Только у человека поверх- 
ность препириформной области как абсолютно, так и относи- 
тельно меньше, чем у дельфина. У человека все же элементарные 
обонятельные функции связаны также с энторинальной форма- 
цией и, вероятно, с аммоновой, как показало исследование 
О. Г. Агеевой-Майковой и С. М. Блинкова (1943). 


$ 5. ЗРИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Соотношение между количеством палочек и колбочек, с од+ 
ной стороны, и количеством ганглиозных клеток в сетчатке, с 
другой, — неодинаково у разных видов животных. У угря целая 
группа палочек и колбочек связана с одним волокном зритель- 
ного нерва (гл.М, $ 10). У морской свинки, с ее преимуществен- 
но сумеречным зрением, в среднем на одну клетку ганглиозного 
слоя приходится от 24 до 40 палочек и колбочек; у сурка, у ко- 
торого глаз приспособлен к дневному зрению и обладает очень 
высокой остротой зрения, на одну ганглиозную клетку прихо- 
дится от 9 до 5 палочек и колбочек, у белки с ее правильной и 
точной ориентировкой в пространстве по зрению с одной ганг- 
лиозной клеткой соединяется 4—5 колбочек и палочек 
(Ж. М. Кухтина, 1962). 

У человека в области Гоуеа на каждую колбочку приходится 
одно волокно зрительного нерва. Соотношение же между коли- 
чеством колбочек и палочек, с одной стороны, и количеством 
волокон в зрительном нерве, с другой, — колеблется в других 
отделах сетчатки по разным авторам от 80 : 1 до 100: 1. 

Количество волокон в зрительном нерве соответствует коли- 
честву ганглиозных клеток в сетчатке, как это было установ- 
лено у собаки. В зрительном нерве у слепых рыб мякотных воло- 
кон или вовсе нет, или их очень мало, у некоторых из них нахо- 


дят более 500 безмякотных волокон. 
Больше всего волокон в зрительном нерве человека и макака 


(около | млн.), меньше волокон у овцы, свиньи и морского слона, 
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\ которых обнаружено от 600 до 800 тыс. волокон; еще мень 


волокон у утки, курицы, канарейки, у которых имеется Коло 
400 тыс. волокон. Еще меньше волокон — от 100 до 200 ТЫС. — 
у собаки, кошки, морской свинки, кие аллигатора, Кита, 
моржа, белухи, тюленя и некоторых акул, и значительно меньше 
в зрительном нерве у морского угря и амолистомы (по 10 тыс.) 
у круглоротых рыб и хвостатых амфибий. 

Соотношение между площадью подкоркового рефлекторного 
зрительного центра (верхнего бугра четверохолмия у млекопи- 
тающих или {ес4ит орЯсит у низших позвоночных) и сетчаткой 
не зависит от высоты уровня развития мозга, насколько можно 
судить, по данным В. П. Зворыкина и Е. Г. Школьник-Ярроса 
(1953) (табл. 248). Поверхность подкоркового центра относи- 
тельно поверхности глазного яблока наиболее велика у птиц, а 
у собаки больше, чем у макака. По-видимому, увеличение раз- 
мера верхнего бугра четверохолмия относительно размера глаз- 
ного яблока не связано непосредственно с усложнением зри- 
тельных функций. 

Сведения о соотношении между количеством волокон в зри- 
тельном нерве и количеством клеток в наружном коленчатом 
теле столь скудны и противоречивы, что трудно иметь какое- 
либо суждение о значении этого соотношения. У крысы на 
75 тыс. волокон в зрительном нерве приходится`в наружном ко- 
ленчатом теле 13 тыс. клеток, по Л. Сазоновой, или 34 тыс. кле- 
ток — по Лешли (ГазШеу, 1939). Во всяком случае, у крысы 
волокон в зрительном нерве оказывается больше, чем клеток в 
наружном коленчатом теле. У кролика количество волокон В 
зрительном нерве (265 тыс. по Браш и Ари), по-видимому, так- 
же больше, чем количество клеток в наружном коленчатом теле 
(95 тыс. по Г. Вышинской). Те же соотношения имеют место у 
человека, судя по данным Баладо и Франкеля — 1 млн. волокон 
в нерве и 600 тыс. клеток в наружном коленчатом теле. Иначе 
дело обстоит у собаки, у которой количество волокон в зритель- 
ном нерве (150 тыс., по Ари и Гоуру) меньше, чем клеток в 
наружном коленчатом теле (500 тыс. по Г. Вышинской). Между 
тем у макака количество волокон в зрительном нерве равно ко- 
личеству клеток в наружном коленчатом теле по тождественным 
результатам исследования Чау (1950) и Г. Вышинской (1962). 
Те же соотношения характерны для человека, если принять 
результаты измерений Чако, который нашел в наружном колен- 
чатом теле у человека 1 млн. клеток. 

Итак, судя по данным, которые из осторожности следовало 
бы принять как ориентировочные, у грызунов количество воло- 
кон в зрительном нерве превышает, у макака равно. а у собаки 
меньше, чем количество клеток в наружном коленчатом ‘теле. 


У человека количество волокон в зрительном нерве, по одним 
данным, больше количества клеток в наружном коленчатом теле, 
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а по другим данным — равно им. Казалось бы, преобладание 
количества более центрально расположенных невронов над ко- 
личеством периферических невронов должно характеризовать 
более высокую организацию системы. Однако такое преоблада- 
ние в зрительном анализаторе пока приходится констатировать 
только у собаки, которая по развитию зрительных функций 
стоит ниже приматов. 

Абсолютные и относительные размеры корковой части зри- 
тельного анализатора явно увеличиваются в филогенезе. По- 
верхность поля 17, в котором заканчиваются волокна централь- 
ного зрительного пути, по данным В. П. Зворыкина иЕ. Г. Школь- 
ник-Ярроса, составляет 16% поверхности глазного яблока у 
кролика, 119% — у собаки, 146% — у макаков и 365% — у че- 
ловека (табл. 248). Еще более наглядно возрастание коркового 
компонента анализатора в филогенезе выступает при сопостав- 
лении количества клеток в его корковой (поле 17) и подкорко- 
вой (наружное коленчатое тело) части (табл. 249). 


$ 6. СЛУХОВОЙ АНАЛИЗАТОР 


Сведения о количественных соотношениях между невронами 
на пути от улитки к коре у макака, по исследованиям Чау (1951), 
представляются в следующем виде. В спиральном ганглии у 
макака, как и у человека, находится около 30 тыс., в стволовых 
ядрах нерва улитки — 90 тыс. клеток, в нижнем бугре четверо 
холмия — 400 тыс., во внутреннем коленчатом теле — 360 тыс. и 
в слуховой коре (отграниченной с помощью электрофизиологи- 
ческого эксперимента) — несколько больше 10 млн. клеток. 

Таким образом, У макака соотношение между количеством 
клеток в спиральном ганглии, нижнем бугре, внутреннем колен- 
чатом теле и слуховой коре равно 1:31 32125980: - 

Относительно небольшое количество клеток в слуховой кор® 
приводит Чау к предположению, что большинство, а может быть, 
и все клетки слуховой коры непрерывно подвергаются раздраже- 
НИЯМ (фоновый шум окружающей среды) и что в слуховой коре 
не остается резервного субстрата для сохранения следов па- 
мяти. Чау также обращает внимание на то, что количество 
клеток в нижнем бугре и внутреннем коленчатом теле, пример- 
но, равно числу различаемых по высоте и громкости Сы 
нов. Это число, по Стевенсу и Дэвису (З1еуепз, Рау!$, 1938), 

равно у человека 340 000, и Чау пункт, что оно сходно с чис- 
зличаемых : 

о п иидуальной изменчивости объема внут 

реннего коленчатого тела и поверхности полей верхнеи я о 

подобласти у человека п О донтра 

Ч ‹оленчатог ла, т. е. ь | , 

ею связана с величиной поля 41, которое 
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может быть обозначено как слуховое (в узком смысле) 
потому что именно в нем и в окружающих его полях 49 и 
главным образом заканчиваются волокна центрального 
вого пути. Но при этом, как видно из табл. 250 и 95], 


Поле, 
41149 
Слухо. 


| СВЯЗЬ 
между величинои внутреннего коленчатого тела и величиной 


поля 41 обнаруживается только в том случае, когда сопостав- 
ляется суммарная величина правого и левого коленчатых тел с 
суммарной величиной площади поля 41 в обоих полушариях: 
чем больше объем подкорковых слуховых центров, тем больше 
площадь слухового поля. Вместе с тем величина других полей, 
расположенных на верхней височной извилине, не связана с 
величиной этих центров. 

Сопоставление развития корковой и подкорковой части слу- 
хового анализатора у человека (табл. 252) приводит к выводу, 
что как до, так и после рождения слуховое поле 41 увеличи- 
вается больше, чем внутреннее коленчатое тело, и больше, чем 
соседнее со слуховой корой поле 22. 

Не только в онтогенезе, но и в ряду приматов величина 
поля 41 возрастает больше, чем площадь поля 99 (табл. 253 и 
254). Поверхность поля 41 возрастает У человека по сравнению 
с гиббоном в 53 раза, а площадь поля 29 — всего в 6 раз. И по 
сравнению с антропоморфными обезьянами площадь поля 41 у 


человека увеличивается в 7—8 раз, а площадь поля 99 — всего 
в 2—3 раза. 


$ 7. СХОДСТВО И РАЗЛИЧИЕ МЕЖДУ СТРУКТУРОЙ ОБОНЯТЕЛЬНОГО, 
ЗРИТЕЛЬНОГО, СЛУХОВОГО И ОБЩЕЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 
АНАЛ ИЗАТОРОВ 


КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ПЕРИФЕРИЧЕСКИМИ 
РЕЦЕПТОРНЫМИ АППАРАТАМИ И НЕРВАМИ 


Соотношение между количеством обонятельных рецепторов, 
расположенных в слизистой оболочке носа, и количеством воло- 
кон в обонятельном нерве у кролика равно 100: 1. В зрительном 
анализаторе человека импульсы от 130 млн. палочек и колбочек 
передаются через | млн. волокон. Соотношение между количе- 
ством рецепторных элементов и волокон в зрительном нерве 
получается равным около 130:1, близкое к тому, которое пред- 
полагается в обонятельном анализаторе у кролика. Иначе дело 
обстоит в слуховом анализаторе: у человека насчитывается, 
примерно, одинаковое количество (25—30 тыс.) волосковых кле- 
ток кортиева органа, ганглиозных клеток в спиральном ганглии 
и волокон в стволе улиткового нерва (Гилд, 1932; Расмуссен, 
1940; Ларселль, 1951). Следовательно, в обонятельном и зри- 
тельном анализаторах количество периферических рецепторных 
элементов значительно превышает количество волокон в соот- 
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ветственном нерве, а в слуховом анализаторе количество пери- 
ферических рецепторных элементов равно или даже меньше 
количества волокон в улитковом нерве. Это обстоятельство 
можно объяснить тем, что обонятельные луковицы и сетчатка 
являются в отличие от периферической части слухового анали- 


затора производными мозговых пузырей, для которых харак- 
терно обилие нервных элементов. 


КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ НЕРВАМИ, 
ПОДКОРКОВЫМИ И КОРКОВЫМИ СТРУКТУРАМИ 


Рассмотрим соотношение между количеством волокон в нер- 
ве и количеством нейронов в подкорковом и корковом отделе 
анализаторов («нерв : подкорка : кора») у человека, макака и 
крысы. 

По данным разных авторов, приведенным в предыдущих 
главах, у человека в зрительном нерве находится около 108 во- 
локон, наружном коленчатом теле — 106 клеток, зрительной 
коре— 5. 108 клеток и в слуховом нерве — 3. 10* волокон. У ма- 
кака в зрительном нерве находится 108 волокон, наружном ко- 
ленчатом теле — 108 клеток, зрительной коре — 1,5. 108 клеток, 
внутреннем коленчатом теле — 4. 10° клеток и слуховой коре —- 
107 клеток. У крысы находится в зрительном нерве 105 волокон, 
наружном коленчатом теле — 1,3. 104 клеток, зрительной коре — 
7,5: 105 клеток, слуховом нерве — 3. 103 волокон, внутреннем ко- 
ленчатом теле — 1.3.10 клеток и слуховой коре — 8,5. 10° кле- 
ток. 

Можно высказать предположение, что у человека во внутрен- 
нем коленчатом теле содержится около 5: 10? клеток, если У 
него, как у макака, количество клеток во внутреннем коленча- 
том теле равно количеству клеток в нижнем двухолмии. Такое 
предположение возможно, потому Что, хотя объем внутреннего 
коленчатого тела у человека в 2 раза больше объема нижнего 
холма, клетки в нем расположены менее плотно. Далее можно 
предположить. что количество клеток в слуховон коре у чело- 
века равно 108, потому что поле 41, по расчетам И. И. Вы 
содержит 3,33. 107 клеток, а поле 41 составляет, ыы и 
(С. М. Блинков) данным, около 30% слуховой коры. паконет, 


‹ак же- 
Количество волокон в слуховом нерве у макака, по предполо 


нию Чау (1951), примерно равно количеству волокон в слухо- 


вом нерве у человека, т. е. 3. 10%. 

Ч] *. вом пе- 

Обозначим отношение количества тк нем ноленчатом 
ном Или 

реключательном центре (наруж ы полкорка отношение 

теле) к количеству волокон в Нерве Как нерв ’ 


< нерве — как 
количества клеток в коре к Количеству ея 


—- ‹леток в коре к количеству кле- 
нерв И отношение количества кле к р 


231 








ток в Подкорковом переключательном центре — как 


Из всего сказанного выше следует, что отношение 


зрительном анализаторе у человека, макака и крысы 


Равно | 
или меньше |, а в слуховом анализаторе равно у челов 
кора 


ека 19, 
нерв В ЗРИТельном ана. 
лизаторе равно у человека 500, у макака — 145 и у крысы — 10 
а в слуховом анализаторе равно у человека 3000, у макака_— 


макака — 14 и у крысы — 4. Отношение 


Человек Макак, Ирис а 
10° р 
1081 
107] 
108 
10° 1 


1041 














10° 


Рис. 11. Соотношение между количеством нейронов 
на периферии, в подкорковом центре и в коре 


Прямая линия — зрительный анализатор; прерывистая — слухо- 

вой анализатор; кружок — количество волокон в нерве; треуголь- 

ник — количество клеток в наружном (или внутреннем) колен- 

чатом теле; квадратик — количество клеток в зрительной (или 
слуховой) коре. 





300 и у крысы — 280. Отношение Я в зрительном ана- 
лизаторе равно у человека 500, у макака — 145 и у крысы — 60, 
а в слуховом анализаторе у человека — 150, у макака — 20 иу 
крысы — 60. Количественные соотношения «нерв : подкор- 
ка: кора» на логарифмической шкале изображены на рис. 11. 

Из всего изложенного выше можно сделать следующие вы- 
воды: 1) чем выше уровень развития животного, тем больше кле- 
ток в подкорке и особенно в коре приходится на одно волокно 
периферического нерва. Однако человек не отличается от макака 
по количеству клеток наружного коленчатого тела, приходящихся 
на одно волокно зрительного нерва, и, кроме того, макак не от- 
личается от крысы по количеству клеток слуховой коры, прихо- 
дящихся на одно волокно периферического нерва; 2) чем выше 
уровень развития животного, тем больше у него клеток в коре 


приходится на одну клетку в подкорковом центре. Однако У 


макака количество клеток слуховой коры, приходящихся на одну 
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клетку внутреннего коленчатого тела, меньше, чем у крысы; 
ь ы У ’ 


3) у приматов количество корковых клеток, приходящихся на 
одну клетку подкоркового центра, в зрительном анализаторе 


больше, чем в слуховом, а у крысы зрительный анализатор в 
этом отношении почти не отличается от слухового. У приматов 
в наружном коленчатом теле в 2 раза больше клеток, чем во 
внутреннем коленчатом теле, тогда как у крысы в наружном и 
внутреннем коленчатом телах находится одинаковое количество 
клеток; 4) количество клеток в коре, приходящихся на одно во- 
локно периферического нерва, в зрительном анализаторе значи- 
тельно меньше, чем в слуховом анализаторе (у человека в 6 раз, 
у макака — в 2 раза и у крысы — в 28 раз). Между тем количе- 
ство клеток в коре, приходящихся на одну клетку подкоркового 
центра, в зрительном анализаторе больше, чем в слуховом ана- 
лизаторе, у человека — в 3,3 раза и у макака — в 7 раз. У крысы 

количество клеток в коре, приходящихся на одну клетку в под- 

корковом центре, одинаково в зрительном и слуховом анализа- 

торах; 5) в зрительном анализаторе количество клеток в под- 

корковом центре равно или меньше количества волокон в пери- 

ферическом нерве у человека, макака и крысы, а. в слуховом 

анализаторе, напротив, количество клеток в подкорковом центре 

значительно больше количества волокон в периферическом 

нерве (у человека — в 19 раз, у макака — в 14 раз и у крысы — 

в 4 раза). 

Все наши рассуждения о соотношении между развитием 
разных анализаторов у человека и животных вследствие огра- 
ниченности материала носят предварительный характер. Они не 
решают, а только подчеркивают существование проблемы, ко- 
торая возникает вследствие неравномерного развития зритель- 
ного, слухового и других анализаторов у одного и того же вида 
животных, вследствие неодинакового развития одного и того же 
анализатора у разных видов и вследствие различных соотноше- 
ний, имеющихся между нервом, подкоркой и корои в разных 
анализаторных системах. 


) ТВОТНЫХ 
СЛУХОВОЙ И ЗРИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР р ЖЕ 
С ПРЕОБЛАДАНИЕМ ЗРИТЕЛЬНЫХ ИЛИ СЛУХОВЫХ ФУНКЦИЙ 


Вопрос о том, как отражается на структуре мозга преобиа: 
дание ‘зрительных или слуховых функций, роорматоаои 
В. П. Зворыкин (1957, 1959, 1960, 1961) путем воно а 
собаки и обезьяны, Ж. М. Кухтина (1959, 1960, Лютгеймейер 
Путем сравнения морской свинки, сурка и белки, НВ 
(1962) — на основании изучения различных и. ыы и 
В. П. Зворыкин рассматривает собаку ка као К ош 
щественно слухового типа, а обезьяну — как жив енных опре- 
щественно зрительного типа. Результаты количеств 2 
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делений подкорковых структур о г 3 обезьяны ман. 
гобей) одинакового веса показали, что . собаки размеры пот. 
корковых слуховых центров — нижнего угра четверохолмия 
внутреннего коленчатого тела — превышают размеры подкорко. 
вых зрительных центров — верхнего бугра четверохолмия и на. 
ружного коленчатого тела, а у обезьяны, напротив, преобладала 
величина подкорковых центров зрительного анализатора. Ка. 
кого-либо различия между собакой и обезьяной по’ степени раз 
вития корковой зрительной и слуховой зоны В. П. Зворыкин не 
обнаружил и пришел к выводу, что смена ведущего анализатора 
в первую очередь связана с количественными изменениями в его 
подкорковых образованиях. : 

Не только острота слуха, но и диапазон воспринимаемых 
звуковых колебаний не связан с развитием корковых структур, 
по данным того же автора, полученным путем исследования 
объема корковых и подкорковых формаций мозга летучей мыши 
и человека. 

Зависимость структуры не только подкорковых, но и корко- 
вых образований зрительного и слухового анализатора от эко- 
логических факторов у животных, близких в генетическом отно- 
шении, но различных по образу жизни, нашла Ж. М. Кухтина. 
Для морской свинки, животного норкового, малоподвижного, 
пугливого, со слабо развитой мускулатурой, жизненно важная 
роль принадлежит слуху, а зрение у него отступает на второй 
план. Между тем у белки, обладающей исключительной легко 
стью и подвижностью, ведущей древесный образ жизни, при 
котором особенно важна правильная и точная ориентировка В 
пространстве по зрению, зрительная функция преобладает над 
слуховой. В соответствии с этим, как видно из табл. 140, у мор- 
ской свинки абсолютные и относительные размеры внутреннего 
коленчатого тела преобладают над размерами наружного колен- 
чатого тела, а размер нижнего бугра четверохолмия — над раз- 
мером его верхнего бугра. Между тем у белки, напротив, абсо- 
лютные и относительные размеры подкорковых центров зри- 
тельного анализатора больше размеров подкорковых центров 

слухового анализатора. Наряду с подкорковыми образованиями 
у грызунов увеличивается также размер корковой зоны ведущего 
анализатора: у белки поверхность зрительных полей занимает 
33%, а слуховой — 2,2% поверхности полушария, у морскои 


свинки, напротив, поверхность слуховых полей (3,0%) преобла- 


дает над поверхностью зрительных (2,1) $. 

Исследование мозга сурка привело Ж. М. Кухтину к выводу, 
что не все звенья анализаторов всегда развиваются парал- 
лельно. Прогрессивное развитие получают те звенья анализа- 
тора, которые вызывают выполнение наиболее важных для орга" 


низма ответных реакций в определенных условиях существова- 
ния животных. У сурка более сложное строение и большие раз- 
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меры имеют среднемозговой отдел зрительного анализатора, а 
в слуховом РЕ большие размеры имеют звенья, нахо- 
дящиеся в межуточном мозге и коре. Такое строение, как пола- 
гает Ж. М. Кухтина, может указывать на то, что у сурка имеется 
сравнительно хорошее, не уступающее белке, развитие ориенти- 
ровочных реакций на зрительные раздражения и в то же время 
имеется относительно хорошая, не уступающая морской свинке, 
возможность анализа и синтеза звуковых раздражений. 

Преимущественное развитие морфологических структур ве- 
дущего анализатора обнаружено также у рукокрылых (см. ре- 
зультаты исследования Лютгемейера в главе 6, $ 5 и табл. ВЫХ, 
У ориентирующихся по слуху летучей мыши, ночницы и кожана 
относительный объем внутреннего коленчатого тела в 3 раза 
больше, чем относительный объем того же ядра у летучей со- 
баки, ориентирующейся во внешней среде главным образом 
посредством зрения и обоняния. Относительная величина ниж- 
него бугра четверохолмия у летучих мышей в 5 раз, ядра тра- 
пециевидного тела в 2—3 раза, вентрального ядра улиткового 
нерва в 6 раз больше, чем У летучей собаки. Относительный 
объем дорсального ядра улиткового нерва сходен у летучих 
мышей и летучей собаки, но объем верхней оливы у летучих 
мышей, в соответствии с наблюдениями В. П. Зворыкина, зна- 
чительно (в 7 раз) больше, чем у летучей собаки. Напротив, от- 
носительный объем зрительного анализатора у летучей собаки 
больше, чем у летучей мыши: относительный объем наружного 
коленчатого тела у летучей собаки в 4 раза больше, чем у ле- 
тучей мыши (табл. 257). 

Таким образом, в первом приближении имеется совпадение 
между функциональными признаками и количественными ана- 
томическими показателями развития подкорковых и корковых 
отделов различных анализаторов. Мы позволяем себе указать 
только на первое приближение, потому что в работах приведен- 
ных выше авторов, которые произвели весьма обширные и тру- 
доемкие исследования, определен был только объем цитоархи- 
тектонических формаций и не было определено количество ней- 
ронов, которое в них содержится. 


$ 8. КОРКОВЫЕ СТРУКТУРЫ. ВОПРОСЫ ДОМИНАНТНОСТИ 
ПОЛУШАРИЯ, ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ МОЗГА 
И РАЗВИТИЯ ЯДЕРНЫХ ЗОН АНАЛИЗАТОРОВ 


СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ВЕЛИЧИНОЙ КОРКОВЫХ ПОЛЕЙ В ОБОИХ 
ПОЛУШАРИЯХ И КОЭФФИЦИЕНТ АСИММЕТРИИ У ЧЕЛОВЕКА 


Исследования соотношений между величиной полей в правом 
и левом полушариях не привели еще к определенным резуль- 
татам прежде всего из-за того, что вариабильность велика и 
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количество наблюдений еще недостаточно для статистиче 
стоверных выводов. До настоящего времени имеются лишь 
указания, что поле 42 слуховой зоны обычно имеет большую 
площадь в доминантном, а полярное поле верхней височной 
области, при поражении которого описана амузия, имеет боль- 
шую поверхность в субдоминантном полушарии (Какешита, 1925, 
С. М. Блинков, 1940). Кроме того, в доминантном полушарии 
преобладает поверхность центрального поля височно-теменно- 
затылочной области. 

Как ни малочисленны наблюдения (наибольшее количество 
полушарий взрослого человека, в которых измерялась величина 
полей той или иной области, насколько нам известно, не превы- 
шает 20), все же уже сейчас можно сделать твердый вывод, что 
одни корковые поля имеют ббльшую площадь в левом, а дру- 
гие поля имеют большую площадь в правом полушарии того же 
мозга. Этот вывод вполне соответствует клиническим наблюде- 
ниям, из которых следует, что редко встречаются люди «абсо- 
лютные» левши или «абсолютные» правши. Как правило, доми- 
нантность левого полушария в отношении одних (двигательных, 
зрительных, речевых) функций сочетается у одного и того же 
человека с доминантностью правого полушария относительно 
других функций. 

алее оказалось, что одно и то же поле в серии наблюдений 
больше то в левом, то в правом полушарии, независимо от того, 
был ли человек правшой или левшой, и эта разница для одних 
полей велика, а для других мала. Таким образом, одни поля 60- 
лее симметричны, а другие менее симметричны. 

Обозначим разность между величиной поля в левом и правом 
полушарии как \ лев. — \ прав. Для каждого поля величина 
(Улев. — Управ.) представляет собой в серии полушарий в одних 
случаях положительную величину, а в других отрицательную. 
Поэтому сумма разностей между величиной поля в правом и в 
левом полушарии одинаково стремится к нулю во всех полях 
как симметричных, так и асимметричных. Действительно, сред- 
няя величина поверхности всех височных формаций в левых по- 
лушариях поразительно сходна с их средней величиной в пра- 
вых полушариях (табл. 258). Поэтому при вычислении сред- 
ней разности необходимо отбросить знак + или —. Для того, 
чтобы выявить степень асимметрии формаций — областей и по- 
лей, мы (С. Б.) предложили коэффициент асимметрии, который 
выражается в процентах от средней величины формации: 


— (И, — И) 
== ее 90; 
где У.— величина формации в том полушарии, в котором 
она больше, Уб — величина формации в том полушарии, в кото- 
ром она меньше, п — число наблюдений, а М — средняя вели- 
чина формации. 


СКИ До 
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Как видно из табл. 258, коэффициент асимметрии для верх- 
ней височной области, в пределах которой находится сенсорная 
речевая зона Вернике, выше, чем для других височных об- 
ластей. 

По средним размерам поверхности верхней височной области 
не обнаруживается какой-либо разницы между обоими полуша- 
риями, и в этом отношении верхняя височная область ничем не 
отличается от базальной височной области. Однако коэффициент 
асимметрии устанавливает разницу между этими областями; 
для верхней височной области он равен 16,6%, а для базаль- 
ной — всего 11,8%. 

Пользуясь данными Е. П. Кононовой (1935, 1938), мы вычис- 
лили коэффициент асимметрии суммарной величины поверхно- 
сти полей 44 и 45 (так называемой речевой зоны Брока), а так- 
же суммарной поверхности полей 1[ и 12 лобной области, кото- 
рые к этой зоне не относятся. Средняя величина поверхности 

полей 44 и 45 оказалась равной 2634 мм? и коэффициент асим- 
метрии — 17,44. Средняя площадь полей 11 и 12 равна 2229 мм?, 
а коэффициент асимметрии этих полей равен всего 12,6%. 

Таким образом, коэффициент асимметрии моторной речевой 
зоны Брока оказался весьма сходен с коэффициентом асиммет- 
рии сенсорной речевой зоны Вернике. 


СУЩНОСТЬ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ КОРКОВЫХ ПОЛЕЙ 


Один мозг отличается от другого относительной величиной 
разных его отделов. Иногда передний (лобный) отдел больших 
полушарий развит больше, а иногда меньше, чем их задний (те- 
менной и затылочный) отдел. Этот факт выясняется не только 
путем измерения поверхности различных цитоархитектонических 
областей, но определяется уже простым глазом по положению 
центральной борозды: в случае преобладания поверхности лоб. 
ной области над поверхностью теменной и затылочных областей 
верхний конен центральной борозды смещен назад, а в случае 
преобладания поверхности теменной и затылочной областей над 
поверхностью лобной —- борозда располагается вертикально. На 
изменчивость наклона нентральной борозды указывал Л. В. Блу- 
менау (1925) и.др. авторы. ь 

Само собой разумеется, что преобладание у одних люден пе- 
редних (лобных) формаций над задними (теменными и затылоч- 
ными) ‚ а у других людей — задних формаций над передними не 
может не иметь своего отражения в функциональных особенно- 
Стях мозга. Надо заметить, что индивидуальной изменчивости 
подвержены не только соотношения между формациями перед- 
Него и заднего отдела коры полушария, но также весьма измен- 
Чивы у разных людей соотношения между областями, а в пре- 
Делах областей — соотношения между величиной полей. 
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Исследование височной области в серии полушарий привело 
нас к выводу, что в одних полушариях относительно преобл.. 
дает величина верхней височной подобласти, преимущественно 
связанная с анализом и синтезом звуковых раздражений, ме. 
жду тем как в других полушариях преобладает относитель- 
ная величина средней или базальной височной подобласти 
(табл. 259). 
Как видно из табл. 259, в одних случаях (например, в наб. 
людении 5) относительная величина полей верхней височной. 
подобласти превышает ее среднюю величину, вычисленную на 
основании измерения серии полушарий, в других случаях (наб- 
людение 4) превышает относительная величина полей средней 
височной подобласти, в третьих — увеличена поверхность полей | 
| базальной височной подобласти (как в наблюдении 1). По-ви- 
димому, подобного рода изменчивость связана с индивидуаль- 
ными особенностями в развитии некоторых, например, музы- 
кальных, слуховых функций. Оказалось далее, что преобладание 
в каком-либо мозгу величины поверхности определенной области 
(или поля) сочетается с рядом признаков макро- и микроскопи- 
ческого строения коры большого мозга. Эти признаки заклю- 
чаются в большем или меньшем количестве вторичных И третич- 
НЫХ борозд, количестве и величине поверхностных и глубоких 
переходных извилин, яркости выражения цитоархитектонических 
признаков, отличающих поле от соседних с ним полей, развитии 
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человека величина поверхности какого-либо поля превышает его 
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Сущность индивидуальной изменчивости каждого коркового 
поля, таким образом, заключается в уровне его развития 
относительно других и, в первую очередь, сосед- 
них с ним полей. Оказывается, что при определении этого 
относительного уровня количественная характеристика (вели- 
цина поля) совпадает с качественной характеристикой строения 
извилин и цитоархитектонических признаков поля. Но эта каче- 
ственная характеристика также должна быть установлена в 
сравнительном плане, т. е. путем сопоставления макро- и микро- 
скопических признаков, присущих данному полю, с признаками, 
присущими другим полям того же полушария. 


СТРУКТУРА КОРКОВЫХ КОНЦОВ АНАЛИЗАТОРОВ 


Зрительной (или слуховой) корой нами обозначается место 
окончания в коре наибольшей части волокон центрального зри- 
тельного (или слухового) пути. Слуховая кора занимает у чело- 
века в 2—3 раза меньшую поверхность, чем зрительная кора. 
Поверхность слуховой коры равна у него около 0,3—1,0%, а зри- 
тельной —3% поверхности полушария. 

В зрительной коре описаны солитарные весьма крупные 
клетки в [М и\У слоях (пирамидные клетки Мейнерта и звезд- 
чатые клетки Кахаля), но количество их не известно. В слухо- 
вой коре еще В. А. Бец описал одиночные большие клетки, на- 
поминающие собой «меньший сорт гигантских клеток». По на- 
шим данным (С. М. Блинков, 1940), в каждом полушарии в 
слуховой коре, в слоях 13, ГУ и У находится около 4000 таких. 
клеток. Они имеют пирамидную, звездчатую и другие формы, 
встречаются поодиночно, резко выделяются среди окружающих 
клеток по своей величине, их длина достигает 80 мк. У обезьян \ 
(шимпанзе, оранга, гиббона и мартышки) эти клетки не обна- 
руживаются. э 

Если учесть, что в двигательном гигантоклеточном поле 4 
в одном полушарии у взрослого человека имеется всего 34 000 
гигантских клеток, то 4000 гигантских клеток в слуховой коре 
одного полушария представляются достаточно большим коли- 

чеством. В поле 17 гигантских клеток Кахаля и Мейнерта, по 
нашему опыту (без специальных подсчетов) не меньше, чем, 
гигантских клеток в слуховой коре. Поле 17 представляет со- 
бой центральное зрительное, а поле 41 — центральное слуховое 
поле, потому что оба они располагаются на месте главного окон- 
чания центрального афферентного пучка волокон. Структура 
обоих полей, помимо наличия отдельных гигантских клеток, от- 
личается чрезвычайно густым расположением клеток неооль- 
шой величины. Вследствие обилия мелких клеток оба поля обо- 
Значаются как «кониокортекс» — пылевидная кора, от греч. 
«кониос» — пыль. Поле 17 и поле 41 окружены двойным поясом 
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Поля второго пояса — поле 19 в затылочной области и по 


Л 
в височной — отличаются значительно меньшим количест я р 
клеток, более редким расположением клеток в \ слое, ть у значе ь нер! 
они имеют более крупные размеры, чем клетки того же слоя но их фор! 
в полях 42 и 18, и, наконец, тонкой радиальной исчерчен. для выс 
НОСТЬЮ. 


Относительная величина поля 17 от обезьян к человеку па. 
дает. Его поверхность равна у мартышки 41%, у орангутана — 
40%, а у человека — 25% поверхности затылочной области, 
Относительная же величина полей переходных, а именно 18 и 
19, у человека увеличивается (И. Н. Филимонов). Иначе дело 
обстоит в слуховой коре. Поверхность центрального поля слу 
ховой коры (поля 41) от обезьян к человеку увеличивается и 
составляет у низших обезьян около 2%, у антропоморфных 4%, 
а у человека 10% верхней височной подобласти (С. М. Блин- 
ков). Кроме того, как показало исследование А. С. Арутюновой 
поле 41 в онтогенезе у человека во внутриутробном периоде 
после рождения увеличивается в большей мере, чем поле 22. 


Все эти факты свидетельствуют о том, что поле 41 имеет суще- 
ственное значение для высшей нервной деятельности чело- 
века. 


Как известно, Кэмпбелл, Геншен и другие морфологи, кли- 
ницисты и психологи полагали, что структура корковых концов 
анализаторов включает так называемые первичные поля, вокруг 
которых располагаются так называемые вторичные поля. При 
этом предполагается, что первичные сенсорные поля, располо- 
женные на месте главного окончания центральных чувствитель- 
ных путей (зрительного, слухового и общечувствительного), 
являются примитивными по функции: они только переадресо- 


вывают импульсы в соответствующие соседние с ними «вто- 
ричные» зоны, 


чт которые являются субстратом высших функ- 
ций. 


До настоящего времени в морфологии и клинике обращается 
внимание главным образом 


на факты, подтверждающие кон- 
цепцию Кэмпбелла — Геншена. Так, в корковой зоне зритель- 
ного анализатора, по Кэмпбеллу, первичным сенсорным (т. е. 
«ядерной зоной») является поле 17, в котором заканчивается 
центральный зрительный путь, а вторичными — поля 18 и 19, 
окружающие поле 17. Факт, что у человека по сравнению с 
обезьянами относительная величина полей 18 и 19 увеличи- 
вается, а относительная величина поля 17 уменьшается, рас- 
сматривается как доказательство того, что вторичные поля для 


высшей нервной деятельности человека имеют большее значе- 
ние, чем первичные поля, 
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_ В височной области первичным сенсорным по Кэмпбеллу 

яется поле 41, находящееся на месте главного окончания 
нтрального слухового пути, а вторичным — поле 22. Тот факт, 
то в процессе развития у человека поле 41 увеличивается боль- 
ше, чем поле 22, свидетельствует о том, что в корковой зоне 
слухового анализатора соотношения складываются не в пользу 
концепции Кэмпбелла — Геншена. Эти соотношения, напротив, 
подчеркивают значение центральной зоны слухового анализа- 
тора для высших форм нервной деятельности человека. 





Глава ХУ 
ГЛИЯ 


$ 1. ЗАДАЧИ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ ГЛИАЛЬНЫХ 
КЛЕТОК 


Полагают, что в мозгу глиальных клеток, примерно, в 10 раз 
больше, чем нейронов (Галамбос — @а!атфоз, 1961). Мы нашли 
в среднем в | мм3 мозгового вещества 80—100 тыс. глиальных 
клеток; отсюда следует, что в головном мозгу человека содер- 
жится 100—130 млрд. глиальных клеток, т. е. мы получили вели- 
чину того же порядка, что и Галамбос. Распределение этих кле- 
ток в различных формациях головного мозга у человека и жи" 
вотных, изменение количества глиальных клеток в процессе раз- 
вития, соотношения между различными формами — астроцита- 
ми, олигодендроцитами и микроглиоцитами — в различных ци” 
тоархитектонических формациях, ядрах и корковых полях, а 
также проводящих системах не могут быть установлены 063 
точных количественных определений. В 

Особенно велико значение количественных исследований 
глии в невропатологии. 

В настоящее время общепризнано, что глия принимает боль" 
шое участие в различных процессах, протекающих в мозгу В 
норме и патологии, особенно в реакциях мозга на различные 
вредности, интоксикации, инфекции, травмы, нарушения обмена, 
кровоснабжения (Л. И. Смирнов, 1941; М. М. Александровская, 
1950; П. Е. Снесарев, 1955; Балтазар — ВаШвазаг, 1952, и МН. 
др.). 

При описании и анализе патогистологических изменений В 
центральной нервной системе авторы, наряду с качественными 
изменениями глии, как правило, констатируют увеличение или 
уменьшение количества глиальных клеток, не прибегая к коли- 
чественным определениям. Среди большого количества иссле- 
дований, посвященных глии в патологии, работы, в которых Ко” 
личество глиальных клеток характеризуется мерой и числом, 
составляют еще очень незначительную часть. Между тем в ли- 
тературе уже накоплен некоторый материал, в котором, наряду 
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с данными о количестве глии, содержатся сведения о глиаль- 
ном индексе, т. е. о количественных соотношениях между глиаль- 
ными клетками и нейронами в различных структурах серого 
вещества головного мозга. 

Глиальным индексом называется отношение количества гли- 
альных клеток к количеству нейронов в одном и том же объеме 
мозгового вещества. При этом считают суммарно все типы ней- 
ронов и формы глии. Этот индекс был обозначен Фриде (Еме- 
4е, 1953) как @Нашаех, Бриззи и Джейкобсом (Вт!ихее, ГасоБз, 
1959) как оПа/пеигоп ш4ех, Хокинсом и Ольшевским На\м1пз, 
0152е\зК1, 1957) как ©На/пегуе се! шаех. Фриде связывал 
глиальный индекс с уровнем обменных процессов. Во всяком 
случае соотношение между нейронами и глией в норме явля- 
ется существенным признаком структуры нервных центров, а 
нарушение этих соотношений является признаком, который 
способствует качественной и количественной оценке патологиче- 
‚ примерно з 1 ского процесса в центральной нервной системе. 


5, |961). Мн 
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$ 2. РАЗМЕР ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК 


Диаметр ядер астроцитов равен 8—10 мк, по Келликеру 
(КоШКег, 1896), от 4 до 8 мк — по Глису (@1еез, 1955), от 4 
до 75 мк — по Шлоте (ЗсШое, 1959). Диаметр ядер у олиго- 
дендроглиоцитов меньше, чем у астроцитов, но больше, чем у 
микроглиоцитов. Однако размер ядра отдельных микроглиоцитов 
может превышать диаметр олигодендроглиоцитов и достигать 
У человека 19,6 мк, макака — 10,6 мк и у кролика — 8,1 мк 
(Глис, 1955). 

Круглые и овальные ядра астроцитов, как правило, крупнее 
ядер олигодендроглиоцитов, имеющих правильную шаровидную 
форму, а ядра микроглиоцитов с их неправильной формой 
имеют наименьшие размеры. Следует помнить, что под микро- 
скопом на микротомном срезе видны ядра, как полностью нахо- 
дящиеся в плоскости среза, так и срезанные микротомным но- 
жом горбушки. Поэтому вычисленная по микроскопическим пре- 
паратам средняя величина ядер будет зависеть от диаметра ядра 
и толщины среза. Чем тоньше срез и чем больше ядро, тем 
больше на микротомном срезе количество тангенциально сре- 
занных горбушек, которые, естественно, имеют меньший диа- 
Метр, чем ядра, у которых диаметр измерен по экватору (см.гл.П. 

то обстоятельство редко принимается во внимание, хотя оно су- 
Щественно влияет на результаты измерений. Так, Каммермейер 
Нашел, что площадь ядер астроцитов и олигодендроглиоцитов на 

`микронных срезах представляется почти вдвое большей, чем 
На 10-микронных срезах. Автор на 10-микронных срезах нашел 

Площадь проекции ядер олигодендроглиоцитов равной в сред- 

нем от 15,15 до 18,69 МкК?, а площадь проекции ядер астро- 
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цитов — от 22,20 до 97.60 мк“. 


к : оЩад 
зависели также от способа фиксации. И 


© раз. 
сморщивают ядра 
микроглиоцитов и астроцитов. Размер микроглиоцщита (рас. 
стояние от тела клетки до наиболее удаленного протоплазмати. 
ческого отростка) достигает у человека 100 мк, а у обезьяны — 
61.6 мк (Глис). По Девульфу (Режи, 1937), у макака расстоя. 
ние от ядра до конца наиболее удаленного отростка составляет 
49 мк, а у самых крупных клеток — до 60 мк. Если это расстоя- 
ние превышает 60 мк, автор считает клетку патологически из- 
мененной. Об объеме глиальных клеток вместе с их отростками 
мы в литературе сведений не нашли. 


$ 3. ГЛИАЛЬНЫЙ ИНДЕКС 
ГЛИАЛЬНЫЙ ИНДЕКС У ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Мтл 
М нейр з 
ных клеток, а Мнейр — количество нейронов в одном и том же 
объеме мозгового вещества, вычисляется либо путем определе- 
ния количества глиальных и ганглиозных клеток в 1 мм? м03- 
гового вещества и деления первого числа на второе, либо вы- 
числяется без определения количества клеток в | ммз. В послед- 
нем случае достаточно на одних и тех же срезах, на одной и 
той же площади подсчитать количество глиальных и ганглиоз 
ных клеток и разделить первое число на второе. Таким образом, 
глиальный индекс в противоположность плотности расположе- 
ния клеток может быть однозначно определен независимо от 
сморщивания ткани при фиксации, заливке и изготовлении МиИК” 
роскопических препаратов. Однако, как уже указывалось в 
гл. |, величина глиального индекса в большой степени зависит 
от толщины срезов и особенно от того, как подечитывали ней- 
роны — по клеточным телам, ядрам или ядрышкам. При под 
счете нейронов поих телам индекс получается значительно ниже, 
чем при подсчете нейронов по их ядрышкам. 

Впервые М. С. Мильман (1936) и его сотрудница А. Я. Ару- 
тюнова (1938) сопоставили количество глиальных И ганглио3- 
ных клеток в одном и том же объеме мозговой ткани. Глиаль" 
ный индекс в верхней лобной извилине взрослого человека, по 
их подсчетам, произведенным на 5-микронных срезах, равен 0 
0,8 до 2,1. Эта величина довольно близка к той, которая полу 
чена Хокинсом и Ольшевским (1960) при подсчетах в коре ви. 
сочной доли человека на 20-микронных срезах. Вышеупомяну” 
тые авторы, по-видимому, подсчитывали тела ганглиозных 
клеток. 

Глиальный индекс различен в разных слоях коры большого 
мозга. На табл. 260 и 26| сопоставлены данные, полученные 
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различными авторами при исследовании корковых полей у лю- 


дей, у которых не было заболевания центральной нервной си- 
стемы («здоровые»), и у больных, умерших в психиатрической 
больнице («больные»). У больных по сравнению со здоровыми 
можно констатировать небольшое увеличение индекса в слое У 
и значительное увеличение индекса в слое ПТ. Несмотря на 
то, что индекс в слое Пу больных увеличен по сравнению со 
здоровыми, он У них, так же как и у здоровых, ниже, чем в 
слое \У. Только при старческом слабоумии, в противополож- 
ность другим психическим заболеваниям, глиальный индекс в 
слое Ш выше, чем в слое У, что, очевидно, свидетельствует об 
особой избирательности поражения слоя Ш при этом заболе- 
вании. 

У людей, у которых не было поражения центральной нервной 
системы, глиальный индекс в базальных узлах, зрительном 
бугре, гипоталамусе, черном веществе и заднем холме почти 
одинаков. Он несколько выше в зубчатом ядре мозжечка и ниже 
в ядрах моста (табл. 262). 

Глиальный индекс в различных формациях дорсо-медиаль- 
ного ядра зрительного бугра (зиргапиеиз те 4а|з ФогзаИз 
Па1аг1) ! колеблется от 2,9 до 4,7. Подсчет произведен по кле- 
точным телам на 20-микронных срезах. Индекс более высок в 
крупноклеточном ядре (4,7) и ниже в мелкоклеточном ядре (2,9). 
При кататонии и паранойе глиальный индекс в формациях 
медиального ядра более высок: от 4 до 7,3 (табл. 263). Кроме 
того, при кататонии и паранойе индекс в п. 1аёега!з повышается 
значительно больше, чем в других подразделениях медиального 
ядра, что указывает на определенную избирательность пора- 
жения различных формаций зрительного бугра (Хемпель и 
Трефф — Нешре!, Тгей, 1959). 

Произведенное нами определение глиального индекса в ство- 
ловых формациях у 4 людей в возрасте от 26 до 82 лет, у кото- 
рых не было признаков поражения центральной нервной систе- 
мы, приводит к выводу, что в двигательных ядрах черепномоз- 
товых нервов индекс выше, а в чувствительных -_ индекс ниже. 
Промежуточное место занимает верхнее вестибулярное ядро. 

Тндекс гигантоклеточного и парагигантоклеточного ядра рети- 
Кулярной формации близок к индексу двигательных ядер & 
индекс |осиз соегшеи$ и нижней оливы сходен с индексом чуВ- 
ствительных ядер (табл. 264). Глиальный индекс в четверохол= 
мии оказался близок к индексу в чувствительных ядрах, а имен 
но в верхнем холме (2 наблюдения) —от 10 до | пене 
холме (10 наблюдений) в возрасте от Эбоэдет доб Тода от 
До 17. 

АА 

‘ Хемпель и Трефф медиальное ядро зрительного бугра (о еа 


дро англо-американских авторов) ие 
3 и выделили в его составе 7 ядер (табл. ). 
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ГЛИАЛЬНЫЙ ИНДЕКС В ОНТОГЕНЕЗЕ ЧЕЛОВЕКА 


Индекс в коре лобной доли в среднем по всем слоям 
ворожденного до ребенка 7 лет поднимается от 0,14 до 0,28, а 
у взрослого составляет 1,0—1,4 при подсчете клеток по их телам 
на 5-микронных срезах (М. С. Мильман, 1936). 

Индекс в коре верхней лобной извилины в среднем по всем 
слоям увеличивается от 0,17 у новорожденного до 1,2—15 
взрослого и до 2,1 у стариков (А. Я. Арутюнова, 1938) при под. 
счетах клеточных тел на 5-микронных срезах. 

Другие результаты были получены при исследовании глиаль- 
ного индекса в различных формациях медиального ядра зри- 
тельного бугра у людей в возрасте от 6,5 лет до 61 года. Индекс 
повышался к 38—40 годам и затем понижался к 61 году, по дан- 
ным Хемпеля и Треффа (табл. 265). 

Несмотря на то, что вариабильность глиального индекса ги- 
гантоклеточного ядра у разных людей очень высока, его вариа- 
бильность на разных уровнях ствола одного и того же человека 
очень мала: коэффициент вариации глиального индекса гиган- 
токлеточного ядра ретикулярной формации у мужчин 28 лет 
был равен всего 1,3%, ау женщины 98 лет — 1,8%. В каждом 
стволе разные ядра отличаются друг от друга на всем своем 
протяжении характерным для них глиальным индексом. 

Наши (С. М. Блинков) данные о глиальном индексе в верх- 
нем вестибулярном ядре получили подтверждение в работе 
В. С. Пономарева. По его подсчетам у человека индекс в верх- 
нем и латеральном вестибулярных ядрах в 1,5—2 раза больше, 
чем в медиальном вестибулярном ядре. У макака и собаки ин- 
декс в верхнем ядре также в 1,5—2 раза больше, а в латераль- 
ном —в 4—6 раз больше, чем в медиальном вестибулярном 
ядре. 

Разница между индексом в двигательных и чувствительных 
ядрах очень отчетливо видна на примере ядер тройничного 
нерва. По данным М. К. Малоходжаева, в 17 случаях в двига- 
тельном ядре тройничного нерва индекс в среднем был равен 
46,4, а в чувствительном ядре — 7,1. 

В стволовых ядрах у двух людей в возрасте 61 и 82 лет в 
9 из 11 ядер индекс был в среднем немного выше, чем в среднем 
У двух людей в возрасте 26 и 27 лет (табл. 266). Надеясь уста- 
новить статистическую достоверность разницы, мы произвели 
подсчеты ганглиозных и глиальных клеток в гигантоклеточном 
ядре ретикулярной формации в 500 полях зрения отдельно У 
мужчины 26 лет и женщины 82 лет. Подсчеты не оправдали 
наших ожиданий: у более молодого человека индекс был равен 
31-Е1,3, а у более старого — 29-Е 1,7. < 

Небольшое увеличение глиального индекса ядер тройничного 
нерва в старшей возрастной группе по сравнению с более моло 
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дой было обнаружено М. К. Малоходжаевым. В двигательном 
ядре у людей в возрасте от 16 до 40 лет (8 наблюдений) гла ль- 
ный индекс был равен 44.9, а у людей в возрасте от 40 до 82 лет 
(3 наблюдения) — 50,3. В чувствительном ядре тройничного 


нерва индекс возрос с 7,0 у младшей группы до 8,7 у старшей 
группы. 


ГЛИАЛЬНЫЙ ИНДЕКС у ЖИВОТНЫХ 


Сопоставляя глиальный индекс в коре у человека, лошади, 
коровы, свиньи, кролика и мыши, Фриде (1954) пришел к вы- 
воду, что в сравнительноанатомическом ряду в коре происходит 
возрастание количества глиальных клеток (табл. 267.) Фриде 
произвел измерения на парафиновых срезах толщиной 5 мк, 
окрашенных крезилвиолетом, железным гематоксилином и ге- 
матоксилином — эозином. По-видимому, нейроны он подсчиты- 
вал по их телам. 

Вопрос о величине глиального индекса у человека по сравне- 
нию с животными еще нельзя считать решенным: по Бриззи и 
Джейкобсу (1959), индекс в коре большого мозга у кошки 
суммарно по всем слоям равен 1,5, а по данным Рамона и Молинэ 
(1961), пересчитанным нами, — 2,0, т. е. больше, чем индекс в 
коре большого мозга человека, по данным Фриде. Впрочем, раз- 
ница может быть объяснена различием в методике измерений. 

Хокинс и Ольшевский (1957) определили глиальный индекс 
в лобной и височной коре мозга китов. Он оказался равным 
около 3,5 у кита весом 6500 кг и около 5,0 у кита весом 7150 кг. 
Авторы подвергли сомнению положение о повышении глиаль- 
ного индекса в филогенезе и предположили, что этот индекс на- 
ходится в зависимости от величины мозга. 

Увеличение глиального индекса в онтогенезе у кошки было 
доказано Бриззи и Джейкобсом (1959). В двигательной коре у 
котят на 60-й день после рождения, когда вес головного мозга 
У них равен 13,2 г,глиальный индекс не достигает 1,0, а у взрос- 
лых кошек, у которых головной мозг весит 18,8 г, индекс равен 
около 1.5. Показано было также увеличение глиального индекса 
в коре болышого мозга морской свинки — от 0,08—0,22 у ново- 
рожденной до 0,7—1,5 у взрослой (М. С. Мильман, 1936). : 

В сравнительноанатомическом ряду животных УВелиление 
глиального индекса параллельно весу мозга нашел Я 
(1963), когда он подсчитал количество глиальных рый 
манна, приходящихся на одну клетку Пуркинье п ежи 
(табл. 167). Кроме того, Фриде нашел, что р и 
ряду животных увеличивается параллельно д, а. 

уркинье. Такую же зависимость между кол" ое и длиной ее 
клеток, приходящихся на одну панплиозную ры а = 
аксона Фриде нашел в столбе Кларка, где © дл 
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легко мог судить по уровням спинного мозга, на котором расце. 
‘агались исследованные им клетки кларкова столба. 

Глиальный коэффициент Хауга — отношение общего объема 
формации к объему содержащихся в нем ядер глиальных кде. 
ток— равен у мыши, ежа, кролика, кенгуру, макака, павиана 
шимпанзе и человека в среднем от 200 до 300, а у мыши ну 
гориллы — около 500. Таким образом, глиальный коэффициент 
Хауга не зависит от веса мозга животного, между тем как 
Сгаи22еИкое 1алеп\, т. е. отношение объема формации к объему 
содержащихся в нем ядер ганглиозных клеток, больше у тех ви- 
дов животных, у которых вес мозга выше. 





$ 4. ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК 











и 
`` унрельном ядре тройничного 
ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК У ВЗРОСЛОГО | ВЫ у 
ЧЕЛОВЕКА поели №0 клетки, по Нашим 
рый произвел 
Количество глиальных клеток в 0,01 мм? в полях 24, 8, 9, 40, там К 
18 и 17 на 20-микронных срезах у мужчины 62 лет колебалось ежа ак а 


от 400 до 900. Оно мало отличалось в разных полях и разных 
слоях, за исключением поля 17, в котором оно было, особенно 
в нижних слоях, несколько выше, чем в других полях (табл. 268), 
по данным Шлоте (ЗсШае, 1959). ь 

Количество глиальных клеток в белом веществе полушарий 
при подсчетах на 20-микронных парафиновых и целлоидиновых 
срезах равно от 840 до 2000 в 0,01 ммз (С. М. Блинков). 

Как видно из приведенных выше материалов, плотность рас- 
положения глиальных клеток в коре большого мозга колеблется 
по полям и по слоям сравнительно с колебанием количества 
нейронов в значительно меньших пределах. Более того, плот“ 
ность расположения глиальных клеток в коре находится в пре* 
делах колебаний плотности расположения глиальных клеток В 
белом веществе полушария. 

Количество глиальных клеток в поле 9 при различных пси” 
хических заболеваниях оказалось в большинстве случаев в пре” 
делах, характерных для людей, у которых не было заболевания 
центральной нервной системы, и лишь при прогрессивном пара“ 
личе было несколько увеличено (табл. 269; по данным Ферреро, 
1947). Сопоставление количества глиальных клеток в форма“ 
циях медиального ядра зрительного бугра у людей без заболе- 
вания центральной нервной системы (группа «здоровых») и У 
больных (кататоников и паранойиков) произвели Хемпель и 
Трефф (1959) (табл. 270). У больных по плотности расположе- 
ния глиальных клеток в общем сохраняются те же соотношения 
между различными формациями зрительного бугра, которые 

наблюдаются у здоровых, хотя количество глнальных клеток У 
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них во всех формациях немного выше, чем у здоровых. При 
этом больные не отличаются от здоровых по коэффициенту ва- 
риации. я 

Плотность расположения глиальных клеток в стволовых об- 
разованиях у взрослых людей, по нашим собственным данным 
(С. М. Блинков), весьма сходна в различных ядрах у одного и 
того же человека (табл. 271). Средняя величина колеблется во 
всех ядрах, кроме УП, — от 864 до 1200, а в ядре лицевого нер- 
ва составляет всего 750 (минимум 572, максимум 868) в0,01 ммз. 
В области четверохолмной пластинки, где, по Гагелю и Бодех- 
телю (Сасе!, Во4есГ{е], 1929), сравнительно много глиальных 
клеток, а по Ольшевскому и Бакстеру (1954), увеличено коли- 
чество глиальных клеток-сателлитов, плотность расположения 
глиальных клеток увеличена, но не намного, до 1200—1318 кле- 
ток в 0,01 ммз. 

В двигательном ядре тройничного нерва в 0,0] ммз находят- 
ся в среднем 942 клетки, по нашим данным, а по М. К. Мало- 
ходжаеву, который произвел определения в 20 ядрах, — 820,8 
23,1 клетки, при этом количество клеток колебалось от 661,5 
до 970,4 клетки, а коэффициент вариации был равен 5,2%. 
В чувствительном ядре тройничного нерва в среднем из 17 ядер 
количество клеток в 0,01 ммз в среднем из 17 определений было 
равно 913,2 =35,8 (колебание от 619,0 до 1198, коэффициент ва- 
риации — 16,0%). Разница по плотности расположения глиаль- 
ных клеток между двигательным и чувствительным ядрами 
тройничного нерва’ статистически незначима (1=2,27), между 
тем как разница между теми же ядрами по плотности располо- 
жения ганглиозных клеток весьма велика и вполне достоверна: 
в двигательном ядре содержится 17,7-Е0,4 клетки, а в чувстви- 
тельном — 114,9-Е7,9 клетки. 

С нашей точки зрения, существенное значение имеет тот 
факт, что в белом веществе ствола и полушарий плотность рас- 
положения глиальных клеток не отличается сколько-нибудь зна- 
чительно от плотности расположения тех же клеток в ядрах и 
корковых полях. Количество глиальных клеток в пирамидном 
пучке на уровне нижней оливы оказалось в среднем из 10 опре- 
делений у различных людей равным 767--30,6 (колебание от 
222 до 885), квадратическое отклонение —93 (С. М. Блин- 
Ков). 

Результаты нашего определения п 
глиальных клеток в пирамидном пучке у 
совпадают с данными, полученными Фриде (1961). Он нашел - 
пирамидном пучке на уровне продолговатого мозга в 0,01 мм 

50 клеток, квадратическое отклонение — 110 клеток (табл. 272). 

В отличие от нас Фриде нашел, что различные проводящие 
Системы (различные пучки волокон) значительно отличаются 
между собой по плотности расположения глиальных клеток: от 
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лотности расположения 
человека в ‘общем 








300 клеток в 0,01 мм? в согриз {гарезо!Чеит до 1410 клеток в 
белом веществе лобной доли, а также передней спайке и до 
1640 клеток в {гасфиз зоШаг!и$. 


ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК У ЧЕЛОВЕКА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА 


Плотность расположения глиальных клеток в пучках воло- 
кон в онтогенезе человека значительно повышается в периоде, 
в котором происходит миелинизация волокон (табл. 273). 

Количество глиальных клеток в коре верхней лобной изви- 
лины, по данным М. С. Мильмана (1936) и А. Я. Арутюновой 
(1938), с возрастом увеличивается, а количество нейронов па- 
дает (табл. 274). 

Увеличение количества клеток-сателлитов нейронов нередко 
рассматривается в литературе как показатель наличия патоло- 
гического процесса. С другой стороны, встречаются указания об 
увеличении количества глиальных клеток с возрастом в связи 
со старческой дегенерацией. Броунсон (Вго\пзоп, 1955 и 1956) 
исследовал возрастные изменения количества клеток-сателли- 
тов наиболее крупных пирамидных клеток в двигательной коре 
большого мозга у белых крыс, белых мышей и человека. Сател- 
литами Броунсон в упомянутой работе обозначал те глиальные 
клетки, которые находятся в пределах круга, центр которого 
совпадает с геометрическим нентром пирамидной клетки, а ра- 
диус равен 100 мк. Оказалось, что с возрастом количество кле- 
ток-сателлитов на одну пирамидную клетку падает у белых 
крысе от 1,2 в возрасте 17 дней до 0,54 в возрасте 720 дней, У 
белой мыши падает от 0,70 в возрасте 21 дня до 0,32 у 700-днев- 
ной, а у человека количество глиальных клеток-сателлитов_па- 
дает от новорожденного до 6 лет с 2,20 до 1,30, затем до 52— 
60 лет держится на уровне 0,38—0,54 и, наконец, от 60 до 70 лет 
проявляет тенденцию к повышению до 0,76 (табл. 275). Броун- 
сон пришел к заключению, что изменение количества клеток“ 
сателлитов происходит с возрастом вне зависимости от патоло- 
гического процесса, а в зависимости от изменения структуры 
или функции (или структуры и функции) клеток-сателлитов У 
особей различного возраста. 

В медиальном комплексе ядер зрительного бугра увеличения 
плотности расположения глиальных клеток после 6,5 лет, по-ви” 
димому, не происходит (табл. 276). В некоторых формациях ко" 
личество клеток у человека 61 года по сравнению с ребенком 
немного повышается, а в других — немного падает. з 

При сопоставлении густоты расположения глиальных клеток 
в ядрах мозгового ствола двух людей 26 и 27 лет и двух — 9 
82 лет мы в 10 из 12 формаций видели в среднем незначитель 
ное увеличение густоты в старшей группе (табл. 277). 
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Густота расположения клеток в четверохолмии оказалась, 
по нашим данным, в среднем по 4 наблюдениям у людей в воз- 
расте от 48 до 61 года равной 1244, а в среднем из 6 наблюде- 
ний у людей в возрасте от 26 до 29 лет — 1176 в 0.01 ммз. В этом 
случае плотность расположения глиальных клеток у старшей 
группы оказалась немного выше, чем у младшей. 

Когда же мы попытались сравнить густоту расположения 
глиальных клеток в гигантоклеточном ядре у человека 96 и 
82 лет на большом материале, мы достоверной разницы между 
ними не обнаружили. У мужчины 26 лет количество клеток в 
этом ядре на разных уровнях ствола в 0,01 ммз в среднем при 
подсчетах в 500 полях зрения было равно 1012--24,2, коэффи- 
циент вариации — 7,54, ау женщины 82 лет, также в среднем 
в 500 полях зрения — 926--19,] клетки, коэффициент вариа- 
ции — 6,5%. 

По М. К. Малоходжаеву, который исследовал ядра тройнич- 
ного нерва у человека, в двигательном ядре у людей в возрасте 
от 16 до 40 лет (8 наблюдений) в 0,01 ммз находится в среднем 
799,9 глиальных клеток, а у людей в возрасте от 40 до 82 лет 
(3 наблюдения) — 869,3 клетки. В чувствительном ядре коли- 
чество глиальных клеток соответственно возрастает от 830,5 до 
1013, $ в 0,01 ммз. Между тем плотность расположения нейро- 
нов в двигательном и чувствительном ядре с возрастом немного 
уменьшается (см. гл. У, $ 7). 

До настоящего времени количество наблюдений еще слиш- 
ком незначительно, чтобы можно было сделать твердые выводы 
0 возрастных изменениях плотности расположения глиальных 
клеток в коре, зрительном бугре и нижнем отделе мозгового 
ствола. Однако имеющиеся материалы позволяют сделать заклю- 
чение, что если изменения в пожилом возрасте и имеют место, 
они, как правило, не велики. 


ГУСТОТА РАСПОЛОЖЕНИЯ ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК У ЖИВОТНЫХ 


У взрослой кошки в коре задней сигмовидной ИЗВИЛИНЫ В 
0,01 ммз, по Рамону и Молинэ (1961), находится 471 клетка, а 
по Бриззи и Джейкобсу (1959) — 994 клетки. Плотность распо- 
ложения клеток по Бриззи и Джейкобсу с возрастом увеличи- 
вается и составляет у котенка 60 я - кг — 572 клетки, 
ау кошк — 972 клетки в 0,01 ммз. 

а ны я ЕОЕОЙ, плотность расположения 
глиальных клеток у собаки немного выше, чем у 0 

‚01 ммз у собаки находится в переднем двухолмии 1290— у 
В центральном веществе сильвиева водопровода — 1376 и в ядре 
лазодвигательного нерва 1290—1380 клеток. — риа 
ядре лицевого нерва у макака при подсчете ре с 
ниях в 0.01 имз оказалось в среднем 1050 клеток, а у сооак 
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также в 4 наблюдениях — 1194 клетки. Таким образом, г о 
расположения глиальных клеток у собаки и обезьяны пример 
в 1,5 раза больше, чем у человека. 

Плотность расположения глиальных клеток в молекулярном 
слое коры мозжечка в большом ряду животных исследовал 
Фриде (1963) (табл. 167). Количество клеток на единицу объема 
колеблется от 12--2 у свиньи до 60-8 у канарейки. У коровы 
и человека, лошади, овцы, лося, собаки, льва и кошки количе. 
ство клеток в единице объема колебалось в пределах от 91 
до 30. При этом оно было одинаково у коровы и кошки (22). 
Более высокая плотность была обнаружена у макака (35) и 
мелких животных — песчанки, крысы, а также мыши, попугая, 
канарейки (от 49 до 60). 

У макака, по данным Фриде, плотность расположения гли- 
альных клеток в молекулярном слое коры мозжечка немного 
больше, чем у человека. Между тем в ядре лицевого нерва, по 
нашим данным, у макака плотность расположения глиальных 
клеток в 11/5 раза больше, чем у человека. 

Количественные определения плотности расположения гли- 
альных клеток у животных в эксперименте мы встретили лишь 
У Жозефа (Тозерь, 1953). После перерезки заднего столба на 
одной стороне в нижнем шейном отделе спинного мозга коли- 
чество глиальных клеток было увеличено по сравнению с здо- 
ровой стороной через 10 дней в 1,8 раза, 20 дней—в 3 раза, 
50 дней —в 3,4 раза и через 100 дней—в 4,5 раза. В противо- 
положность периферическим нервам, в которых увеличение ко- 
личества клеток при перерождении волокон достигает макси- 
мума через 25 дней, в спинном мозгу увеличение количества 
клеток продолжается значительно дольше. В спинном мозгу ко- 
личество клеток сначала увеличивается, вследствие фагоцитоза, 
а затем в связи с образованием рубца. На десятый день возра- 
стает по преимуществу количество астроцитов, на 20-й день — 
количество олигодендроглиоцитов, а затем снова увеличивается 
по преимуществу количество астроцитов. ; 

В наших совместных с М. В. Пуцилло и А. С. Арутюновой 
экспериментах мы нашли в сдавленных участках мозгового 
ствола у собак и кроликов увеличение плотности расположения 
глиальных клеток, а также увеличение плотности расположения 
нейронов и густоты капиллярной сети. 


$ 5. СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ КОЛИЧЕСТВОМ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 
ГЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК 


В коре большого мозга содержится примерно овнановсе 
количество астроцитов и олигодендроглиоцитов, вместе они .. 
ставляют 90% всех глиальных клеток, только 10% ее 
долю микроглиоцитов (Поуп, цит. по Глис — @1еез, 1958). 
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Соотношение между количеством трех типов глиальных кле- 
ток в полях 24, 8, 9, 40, 18 и 17 исследовал Шлоте (ЗеМое 1959) 
Он подтвердил предположение Шредера, что микроглия запол. 
няет кору равномерно густой сеткой, между тем как по распре- 
делению астроцитов и олигодендроглиоцитов имеется опреде- 
ленное различие между полями и слоями. Густота расположе- 
ния глиальных клеток не зависит ни от ширины слоев, ни от 
густоты расположения нейронов: Количество астроцитов в раз- 
личных полях и слоях колеблется от 150 до 300. в 0,01 ммз, а 
количество олигодендроглиоцитов — от 100 до 550. 


По Глису (СПеез, 1955), в зрительной коре у человека соот- 
ношение между количеством астро-, олиго- и микроглиоцитов 
равно 61,5: 29,0 :9,5. Таким образом, Глис нашел в коре боль- 
шого мозга значительное преобладание астроцитов. Среди гли- 
альных клеток-сателлитов в коре большого мозга находится 
50—52 олигодендроглиоцитов, 40% астроцитов и от 6 до 
104$ — микроглиоцитов, по данным Броунсона (Вго\пзоп, 
1958). 

Таким образом, данные различных авторов совпадают отно- 
сительно процентного содержания в мозгу человека микроглио- 
цитов и несколько расходятся относительно содержания олиго- 
дендроглиоцитов и астроцитов. 

В связи с предположением об изменении функций глиальных 
клеток-сателлитов по мере развития и старения мозга Броун- 
сон (1956) исследовал. количественные соотношения между 
олиго-, астро- и микроглиоцитами у людей различного возраста 
без признаков поражения центральной нервной системы. С воз- 
растом, особенно после 50 лет, абсолютное количество глиаль- 
ных клеток, может быть, и возрастает, однако, как показывает 
исследование Броунсона, среди клеток-сателлитов возрастает 
количество не одного какого-либо типа, но более или менее рав- 
номерно возрастает количество всех трех типов глиальных кле- 
ток. Среди клеток-сателлитов больше всего олигодендроглиоци- 
тов (в среднем 51%, колебание от 42 до 65%, табл. 278). В под- 
корковых формациях у человека, как и в коре, микроглиоцитов 
меньше 10%. Разные формации отличаются друг от друга по 
соотношению между количеством олигодендроглиоцитов и асг- 
роцито : 

у ео ие формациях головного мозга было ис- 
Следовано количество микроглиоцитов, которые были со 

посредством избирательной импрегнации (Девульф ный 

37). Наибольшее количество микроглиоцитов (86 нию е 

Ыло обнаружено в нижней оливе, наименьшее (35 в пееафьля 

в \У1--\УИ слоях аммонова рога. В большинстве формац а 

1х пределах == от: 50. до. 65 в, ММ 27 3 
аб: там данным, у макака, так же как и у ое 
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количество микроглиоцитов не превышает 10% всех АИальны 
клеток. 

Помимо общего количества микроглиоцитов, Девульф г 
делял количество сателлитов нервных клеток и сателлитов о 
судов в различных формациях мозгового ствола и коры, Сател. 
литами он обозначал микроглиоциты, которые находились от 
ганглиозных клеток (или соответственно — от сосудов) на рас- 
стоянии не болынем, чем диаметр микроглиоцита (табл. 280). 
На фоне сравнительно равномерного распределения микроглио- 
цитов в различных формациях обращает на себя внимание высо- 
кое содержание микроглиоцитов в зрительном тракте, серой 
спайке, наружном ядре зрительного бугра и нижней оливе. 0б- 
ращает на себя внимание также низкое содержание микроглио- 
цитов-сателлитов ганглиозных клеток в зубчатой фасции и вы- 
сокое их содержание в слое пирамид аммонова рога. Но в общем 
какой-либо закономерности распределения микроглиоцитов из 
обширных данных Девульфа усмотреть не удается. 

У кошки в моторной зоне коры большого мозга было найлено 
астроцитов 38,24, олигодендроглиоцитов — 48,2% и микроглио- 
цитов — 13,6% (пересчитано по Рамону — Молино, 1961). У мор- 
ской свинки, крота и мыши в зрительном бугре было найдено 


574 олигодендроглиоцитов (Криспин-Экснер — Кгузр-Ехпег, 
1952). 


$ 6. ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО КЛЕТОК В ФОРМАЦИЯХ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА 


Определение суммарного количества ядер  ганглиозных, 
глиальных и эндотелиальных клеток, произведенное Геллером 
и Эллиотт (1954) биохимическим методом (по содержанию ДНК 
в единице веса мозгового вещества и в отдельном ядре), при’ 
вело к парадоксальным результатам (табл. 281). 

Плотность расположения клеток в коре большого мозга и 
мозжечка у человека оказалась не меньше, чем у собаки и КОШ" 
ки. Плотность расположения клеток в белом веществе мозоли“ 
стого тела у собаки и кошки оказалась равной плотности распо- 
ложения клеток в коре большого мозга. 

Геллер и Эллиотт полагают, что в коре большого мозга от 
ношение количества глиальных клеток к количеству нейронов 
равно 5:1 и что, таким образом, результаты измерений, произве- 
денных химическим способом, совпадают с результатами изме” 
рений, приведенных на микроскопических срезах Тауэр н Эл- 
лиотт (1952). Эти авторы нашли в коре большого мозга у 60° 
бак и кошек от 245 до 308 нейронов в 0,01 мм. 

При определении у крысы количества всех клеток и отдельно 
глиальных клеток вместе с эндотелиальными, путем изготовле” 
ния гомогената и подечетов с помощью гематоцитометра (Нюрн- 
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бергер — Магпрегвег, 1958), плотность расположения клеток в 
коре, зрительном бугре и продолговатом мозге оказалась. пои- 
мерно, одинаковой. В перечисленных образованиях д 
также суммарное количество эндотелиальных и глиальных кле- 
ток. Количество глиальных клеток составляет от 70 до 73% 
суммы глиальных и эндотелиальных клеток. 

Среди других формаций выделяется гипоталамус по особой 
плотности расположения клеток (табл. 282) 


$ 7. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СТРУКТУРЫ 
И ФУНКЦИЯ ГЛИИ 


Если бы количество глиальных клеток было связано с коли- 
чеством нейронов, эта связь могла бы проявляться двояким 
образом: в случае положительной связи количество глиальных 
клеток увеличивалось бы, а в случае отрицательной связи 
уменьшалось, в тех формациях, в которых нейронов больше. 
Если бы количество глиальных клеток увеличивалось пропор- 
ционально количеству нейронов, глиальный индекс был бы во 
всех формациях головного мозга одинаковым. Между тем, раз- 
ные формации, как было показано в этой главе, отчетливо от- 
личаются между собой по величине глиального индекса. Приве- 
денные в этой главе данные не дают основания полагать, что 
количество глиальных клеток больше в тех формациях, в кото- 
рых нейроны расположены более плотно. Предположение об 
отрицательной связи также отпадает, потому что в белом ве- 
ществе, в котором нейронов нет, мы отнюдь не видим увеличе- 
ния количества глиальных клеток. Отсюда вытекает наш пер- 
вый тезис: количество глиальных клеток не зависит от количе- 
ства нейронов. Плотность расположения глиальных клеток не 
определяется плотностью расположения нейронов. При этом 
нельзя отрицать возможность отдельных исключений. Можно, 
например, указать на нерезко выраженную положительную 
связь между количеством глиальных клеток и нейронов, че 59 
рая обнаруживается при сравнении По и главн 
чувствительного ядер тройничного нерва. 2 
Теперь брате ранив на то, что количество Пе 
различных формациях головного мозга еек 
нуля в проводящих путях до 100 000 в миЗИРУАСлОН Е 


| лич- 
Ной коры. Между тем, количество глиальных клеток и 
ных формациях серого и белого вещества У = же 
и. меньших преден пед индекса зависит 
им личина гли т 
ин нов и совсем не зависит или за 
ени от густоты расположения 
ает наш второй тезис: глиаль- 
расположения нейронов. Это 
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в густоты расположения нейро 
гит лишь в небольшой степ 
лиальных клеток. Отсюда вытек 
ЧЫЙ индекс отражает плотность 





положение применимо только к формациям головного мозга В 
норме, т. е. при отсутствии поражения центральной нервной си. 
стемы. В патологии количество глиальных клеток может увели. 
чиваться (глиальная гиперплазия) или уменьшаться (веледст. 
вие гибели части клеток), количество же нейронов в патологии 
может только уменьшаться. Поэтому увеличение индекса в 
какой-либо патологически измененной формации может за- 
висеть или от гибели части нейронов, или от увеличения ко- 
личества глиальных клеток, или от обоих этих факторов 
вместе. Между тем, уменьшение глиального индекса по сравне- 
нию с нормой может зависеть только от гибели части глиаль- 
ных клеток. 

Итак, поскольку глиальный индекс в норме зависит. в основ- 
ном только от количества нейронов, он меньше в тех форма- 
циях, в которых они расположены более редко. Поскольку мел- 
кие нейроны располагаются более плотно, а крупные — более 
редко, глиальный индекс в крупноклеточных формациях выше, 
чем в мелкоклеточных. Так, глиальный индекс наиболее низок 
в новой коре, где он в наружном и внутреннем зернистом слоях 
(Пи [У\) доходит до 0,5 и 0,7; он более высок в корковых слоях, 
содержащих более крупные пирамидные клетки (слои Ши У), 
еще выше— в подкорковых узлах, и наибольшую величину 
имеет в двигательных ядрах мозгового ствола, где он доходит 
до 70. 

В онтогенезе индекс в коре большого мозга возрастает по- 
тому, что плотность расположения нейронов в процессе индиви- 
дуального развития падает. К старости индекс в коре по неко- 
торым данным увеличивается, по-видимому, в связи с гибелью 
части нейронов. 

Определения, произведенные в ядрах мозгового ствола, по- 
зволяют предположить, что в разных ядрах глиальный индекс 
к старости изменяется различным образом. Такое положение 
может иметь место, потому что разные типы нейронов отли- 
чаются между собой по динамике процесса старения (С. Фохт 
и О. Фохт, 1956; Вюншер — \МйпзсВег, 1960). В тех формациях, 
в которых больше быстростареющих и исчезающих нейронов, 
глиальный индекс, очевидно, будет с возрастом изменяться 
больше, чем в других формациях. 

Индекс у различных млекопитающих колеблется в сравни- 
тельно небольших пределах. Он определенно ниже в коре боль- 
шого мозга грызунов, у которых нейроны расположены более 
плотно, чем у животных, находящихся на более высоком уровне 
развития. Е 

При некоторых психических заболеваниях глиальныи индекс 
повышается, по-видимому, главным образом в Ш слое, т. е. в 
слое, прогрессивно развивающемся в филогенезе, в котором 
нейроны особо ранимы. 
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При определении глиального индекса исходят из суммарного 
количества всех типов нейронов и из суммарного количества 
всех трех форм глиальных клеток. Встает вопрос, правомерно 
ли вообще оперировать общим количеством глиальных клеток 
не определяя относительное содержание различных форм в 
каждой формации? На это следует ответить, что хотя три фор- 
мы глии различаются между собой по структуре и функции 
не меньше, чем различные формы лейкоцитов (полинуклеары, 
лимфоциты, моноциты), общее количество глиальных клеток 
имеет в неврологии не менее существенное значение, чем общее 
количество лейкоцитов в гематологии. Разумеется, выяснение 
относительного содержания различных форм глиальных клеток 
имеет большое значение, но оно отнюдь не лишает смысла под- 
счета общего количества глиальных клеток, как определение лей- 
коцитарной формулы не заменяет подсчета общего количества 
лейкоцитов. 

В норме общее количество глиальных клеток распределено 
более или менее равномерно по коре, подкорке, мозговому ство- 
лу, в сером и белом веществе. 

Колебания плотности расположения нейронов настолько ве- 
лики, что исключают возможность артефактов. Между тем, 
судя по небольшому размаху колебания густоты расположения 
глиальных клеток, не исключена возможность, что наблюдаемая 
в некоторых случаях разница между плотностью расположения 
глиальных клеток зависит от технических причин, от особен- 
ностей сморщивания ткани или от колебания толщины микро- 
томных срезов. 

Определения плотности распределения глии, произведенные 
с помощью совершенно иных методик, — биохимической (Элли- 
оти Смит) или путем подсчета клеток в гомогенате (Нюрнбер- 
гер) — подтверждают вывод о монотонном распределении глии 

по разным формациям головного мозга человека и животных, 

хотя и допускают исключения из этого правила. в 

Равномерное распределение тлии объясняется, нь = 
точки зрения, следующим образом. Нейроны занимают 5 < ры 

часть объема нервной ткани, как это легко убедиться н: ре а 

ратах, окрашенных по Нисслю или ОА 
осудисто-капиллярная сеть занимает не зааее г мы 
ткани (см. гл. ХУ, $ 2). Межклеточное Е икон 
орстмана, полученным с помощью электронной Таким обра- 
занимает около 7% объема мозгового ны: нена глиаль- 
30м, значительная часть мозгового вещества Зарода женя 
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капиллярной сети на 100% едва ли отразится существенно т 
пространстве, отведенном глии. На количество глиальных ле. 
ток в единице объема могут прежде всего влиять их размеры, 
Если они упакованы так плотно, как только это возможно, т 
чем крупнее клетки, тем меньше их помещается в | ммз. Поэто. 
му встречающиеся колебания количества глиальных клеток мо. 
гут быть связаны с различным составом глии, с преобладанием 


в той или иной формации крупно- или мелкоклеточных форм, 

Итак, в противоположность капиллярам, которые распола- 
гаются более обильно в сером веществе по сравнению с белым 
и более густо в тех центрах, которые имеют особо важное зна- 
чение для нервной деятельности, глия располагается сравни: 
тельно равномерно по всей центральной нервной системе, по 
всему серому и белому веществу. 

Галамбос допускает, что глиальные клетки могут принимать 
афферентные импульсы и передавать их ганглиозным клеткам 
и что глия имеет такое же значение для возникновения медлен- 
ных колебаний, какое ганглиозные клетки имеют для возник- 
новения быстрых «острых» волн или «пик». Мозг без глии пред- 
ставляет, с его точки зрения, «гигантский счетчик, действующий 
наугад без всякой программы», глия организует активность 
ганглиозных клеток, «как пастух организует свое стадо». Пред- 
полагают, что функция хранения следов памяти принадлежит 
глиальным клеткам-сателлитам корковых нейронов (Глис, 1958). 
Особенности распределения глии, с нашей точки зрения, проти- 
воречат таким представлениям. 

Глия находится на путй между источниками питания (ка- 
пиллярами) и нейронами, и ей, по мнению Фриде, принадлежит 
роль переносчика питательных веществ из кровеносных сосудов 
к нейронам. Сами жеглиальные клетки, по данным Фриде (1953) 
и Геллера и Эллиотт (1955), потребляют в 12—15 раз меньше 
кислорода, чем нейроны. Астроциты, отростки которых обра“ 
зуют на стенках сосудов особые пластинки или пуговички (Грей, 
1959), связаны с водным обменом и набухают при отеке мозга. 
Они, по-видимому, связаны также с солевым обменом и, таким 
образом, влияют на электрическую активность нейронов (Де Ро- 
бертис — 4е Корег@з, 1961). Основная функция олигодендроглии, 
по-видимому, заключается в синтезе и сохранении миелина, а 
также его резорбции после повреждения нервных волокон. Все 
же в сером веществе, наряду с астроцитами, находятся олиго- 
дендроглиоциты, и даже среди клеток-саттелитов, окружающих 
нейроны, олигодендроглиоциты встречаются не реже, чем астро- 
циты (Броунсон, 1958). 

Отростки глиальных клеток располагаются везде, а следова- 
тельно, и в области синапсов. Еще Кахаль (Са]а|, 1910—1911) 
рассматривал глию как ткань, способствующую изоляции нев- 
ронов, в особенности в области синаптических контактов. Совре- 
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менные взгляды на значение глии в образовании контактов про- 
тиворечивы. Палад и Палей (1955) нашли, что между пре- и 
постсинаптическими поверхностями часто находятся отростки 
глиальных клеток, а Шостранд ($10$гапа), напротив, отрицает 
цастие глии В образовании контактов. з 

Прежние представления о глии и ее волокнах как о меха- 
нически поддерживающей ткани, подобной соединительной 
ткани в других органах, в настоящее время оставлены. Фриде 
(1953) на основании произведенных им экспериментов утвер- 
ждает, что глия не является поддерживающей тканью. Форму 
мозга сохраняет не сеть глиальных волокон, а мягкая мозговая 
оболочка и разветвления кровеносных сосудов. 

Обосновывалось также предположение, что олигодендро- 
глиоциты могут путем сдавления внутримозговых сосудов регу- 
лировать распределение кровотока по различным отделам моз- 
га (Каммермейер — Сатитегтеуег, 1960). 

Как видно из. вышеизложенного, вопросы функционального 
значения глии и различных ее форм еще далеки от разрешения. 
Следует полагать, что количественные определения, наравне с 
другими методами, будут полезны в исследовании этой проб- 
лемы. Имеющиеся в настоящее время сведения о плотности рас: 
положения глиальных клеток говорят против участия глии, ив 
частности, астроцитов, в собственно нервной деятельности — 


восприятии, переработке, передаче нервного возбуждения и 
хранении его следов. 









Глава ХУ 
КРОВОСНАБЖЕНИЕ МОЗГА 


$ 1. ВНЕМОЗГОВЫЕ И РАДИАЛЬНЫЕ КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ 


Просвет внемозговых сосудов изменчив. Диаметр артерий 
мягкой мозговой оболочки уменьшается на 8% при раздражении 
симпатического нерва, увеличивается на 16% при раздражении 
парасимпатического нерва и на 55% — при раздражении вести- 
булярного аппарата. У артерий мягкой мозговой оболочки обе- 
зьян диаметром от 20 до 150 мк обнаружена способность рас- 
ширяться в 2—3 раза при вдыхании СО», кровопотере, повыше- 
нии кровяного давления и ‘некоторых других условиях. Пря 
анемической асфиксии диаметр тех же артерий у эксперимен- 
тальных животных увеличивается на 50—60%, а вен — на 30— 
40% (Б. Н. Клосовский, 1951 и 1959). Отсюда следует, что, оцс- 
нивая результаты анатомического исследования калибра арте- 
рий, необходимо иметь в виду возможность не только посмерт- 
ных изменений диаметра, но также изменений, вызванных при“ 
чиной смерти и происшедших в агональном периоде. | 

Диаметр артерий подвержен широкой индивидуальной ИЗ“ 
менчивости. Даже некоторые крупные артерии могут вовсе от 
сутствовать. Иногда же артерия удваивается, т. е. отходит не 
` одним, а двумя или больше стволами, и тогда диаметр каждой 
из них обычно меньше среднего диаметра. 


ГЛАВНЫЕ ПИТАЮЩИЕ МОЗГ АРТЕРИИ: СОННЫЕ И ПОЗВОНОЧНЫЕ 


Диаметр общей сонной артерии весьма изменчив. Скорость 
кровотока в мозгу отчасти зависит от соотношения между ЩИ 
метром внутренней сонной артерии и диаметром внутренней 
яремной вены. Это соотношение колеблется от 1:3—4 до 1: 
(Ф. И. Валькер; 1928). . 

У человека через каждую внутреннюю сонную артерию о 
метром 2,5 мм в | мин протекает 180 мл, а через образующуюся 
от слияния обеих позвоночных основную артерию а. БазНаг!5 


диаметром 3,0 мм — 380 мл (Поттер — РоНег, 1959). По другим 
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данным, У человека под наркозом во время хирургической“ опе- 
рации установлено, что через каждую внутреннюю сонную арте- 
риюв | мия протекает от 286 до 494 мл, в среднем 370 мл крови 
(Хардести и др. — Наг4ез{у а. ов., 1960). 

Диаметр внутренней сонной артерии У взрослого человека 
колеблется, по данным разных авторов, от 2 до 7 ми. Диа- 
метр левой внутренней сонной артерии больше правой на 0,5— 
1,0 мм, по И. Ф. Крупачеву и Н. Н. Метальниковой (1950), в 
среднем на 1,3 мм — по Нейманису (М ейпап!з, 1956). 

Диаметр позвоночной артерии У взрослого человека равен 
2—3 мм, по Александеру и Пэтнему (1938). Ее средний диа- 
метр слева меньше, чем справа. Диаметр левой позвоночной 
артерии равен в среднем 3,14 мм, а правой — 3,42 мм, по дан- 
ным Стопфорда (5фор{ога, 1916). По данным Нейманиса (1956), 
окружность левой позвоночной артерии по ее внутренней стен- 
ке равна 8,4 - 0,1 мм, а правой — 7,1 -- 0,1 мм. Разница между 
правой и левой артериями у молодых людей отчетлива, а у по- 
жилых людей, у которых имеются склеротические изменения 
стенок артерий, разница стирается (табл. 283). Из таблицы 
видно, что после 1| лет просвет позвоночной артерии не изме- 
няется. 

По данным Гейловой и Кментовой-Скленской (НеПоуа, 
Ктетоуа-5епзка, 1955), диаметр левых внутренних сонной 
и позвоночной артерий незначительно больше правых. Однако 
статистически значимой разницы между правыми и левыми 
мозговыми артериями, равно как и разницы между диаметром 
артерий у мужчин и женщин, чехословацкие исследователи не 
обнаружили (табл. 284). 

Те же авторы нашли, что наружная сонная артерия у ново- 
рожденных больше, а у взрослого человека меньше внутренней 
сонной артерии. С возрастом диаметр мозговых артерий. отно- 
сительно диаметра внутричерепного сегмента внутренней сон- 
ной артерии уменьшается (табл. 285). . 

Диаметр общей сонной артерии у новорожденного человека 
равен около 2,5 мм, а у взрослого — около 6 мм. 

У шимпанзе левая позвоночная артерия, как и у человека, 
шире правой (Б. К. Гиндце, 1930), а у макака рт а 
Ной позвоночных артерий одинаков (Сакума — ЗаКита, 

ти общей сонной артерии У кролика при р 
давлении 133 мм рт. ст. равен 1,3 мм (А. Богомолец, 1° ). 


АРТЕРИИ ВИЛЛИЗИЕВА КРУГА 


<: М. А. Ти- 
Диамет й виллизиева круга нами указан по: ры 
хомирову 80. Н. Метальниковой (1950), И. рута 1еву 
(1957), Б. В. Огневу (1957), Трускотту (ТгизсоН, 1955). 
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Диаметр передней мозговой артерии колеблется от 0,6 до5 
мм (в среднем —2,5 мм), передней соединительной артерии — 
от 0,5 до 4,0 мм (в среднем — 1,5 мм), задней соединительной ар- 
терии от 0,5 до 3,0 мм (в среднем — 1,6 мм), задней Мозговой 
артерии — от 1,0 до 4,0 мм (в среднем — 2,6 мм), средней мозг. 
вой артерии — от 1,5 до 4 мм. - 

Значительные колебания диаметра артерий виллизиева круга 
указываются всеми авторами. Чем больше наблюдений, тем 
болыше размах выявляемых колебаний диаметра. Эта вариа- 
бильность не должна удивлять, так как некоторые артерии вил- 
лизиева круга могут даже отсутствовать, и круг остается не. 
замкнутым. Изменчивость конструкции виллизиева круга и диа- 
метра составляющих его артерий объясняет, почему так отли- 
чаются у разных больных симптомы закупорки одной и той же 
артерии. 

Вне зависимости от диаметра средней. мозговой артерии 
ширина ее внутренней эластической мембраны равна 5 мк, ад- 
вентиции 35—40 мк, а ширина мышечной оболочки обычно 
равна около 10% диаметра артерии (Бэкер, Янон — ВакКег, Лап- 
попе, 1959). Толщина стенки средней мозговой артерии до 
18 лет равна 15% его просвета, а в возрасте от 18 до 40 лет— 
13—14% (М. С. Толгская, 1940). 

Средняя ‘мозговая артерия отличается от других артерий 
мозга слабым развитием мышечной оболочки, поэтому так от- 
носительно мала толщина ее стенки. Слабое развитие мышеч- 
ного слоя и развитие старчески дегенеративного процесса рань- 
ше, чем в других артериях, объясняют частое возникновение 
аневризм в средней мозговой артерии. 

Рост просвета передней и средней мозговых артерий совпа- 
дает с ростом коры большого мозга. Во все возрастные периоды 
просвет левых парных артерий больше просвета правых, что 
находится в соответствии с доминантностью левого полушария 
(М. С. Толгская, 1940). 

Ветви артерий виллизиева круга, питающие большой мозг, 
подразделяются на периферические и центральные. Перифери- 
ческие, или иначе корковые, образуют на поверхности полуша- 
рия анастомотическую сеть, от которой отходят внутримозговые 
артерии, кровоснабжающие кору и белое вещество. Центральные, 
или иначе базальные, артерии разветвляются в подкорковых УЗ- 
лах, внутренней сумке, зрительном бугре и сосудистом сплетении. 


ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ ВЕТВИ АРТЕРИЙ ВИЛЛИЗИЕВА КРУГА 


По Б. В. Огневу и Н. Н. Метальниковой (1957), диаметр 
ветвей передней мозговой артерии колеблется от 0,2 до 1,7 мм, 
диаметр ветви той же артерии, направляющейся к перекресту 
зрительных нервов, — от 0,1 до 1,0 мм, диаметр ветвей средней 
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мозговой артерии — от 0,6 до 1,7 мм и ветвей задней мозговой 
артерии — от 0,5 до 1,5 мм. 

Таким образом, диаметр самых крупных артерий, развет- 
вляющихся на поверхности больших полушарий, не превышает 
7 мм. 


ЦЕНТРАЛЬНЫЕ, ИЛИ БАЗАЛЬНЫЕ, ВЕТВИ АРТЕРИЙ 
ВИЛЛИЗИЕВА КРУГА 


Диаметр артерий у взрослого человека приводится по 
И. Ф. Крупачеву (1952) и Н. Н. Метальниковой (1950); цент- 
ральные ветви передней мозговой артерии имеют диаметр, рав- 
ный 0,6—1| мм, ветви задней мозговой артерии — 0,3—0,4 мм, 
а. Па!ато-иБегтпа — 0,15—0,6 мм, а. сВого!Чеа ащегог — 0,5 — 
01мм (то же по Карпентеру, Нобаку и Моссу — Сагрещег, М№- 
Баск, Мозз, 1954); аа. зН1афо-сарзиагез, отходящие от а. спог101- 
(еа агт{ег!ог, — 0,05—0,6 мм, аа. $+1афо-сарзи!агез, отходящие от 
а. саго{з, — 0,1—0,3 мм, аа. регюгафае атегог ше@а$ — 0,3— 
0,8 мм, аа. ре{огафае ап\. [а{. — 0,1—0,5 мм, аа. сепёга!ез (ветви 
средней мозговой артерии) — 0,06—1,3 мм, аа. Ша!ато-реога- 
{ае — 0,2—0,8 мм, а. спог!о!Чеа розетог ше аз — 0,4—0,8 мм, 
а. спог1о1Чеа роз{ег1ог 1а{ега!$ — 0,3—0,9 мм. 

По Александеру и Пэтнему, диаметр артерий, вступающих 
в хвостатое тело, равен 51—85 мк, в ограду — 34—36 мк и в на- 
ружное коленчатое тело — 34—51 мк. 

Итак, диаметр артерий, разветвляющихся в подкорковых 
узлах, не превышает 1 мм. 


ОСНОВНАЯ АРТЕРИЯ (АВТЕЕ!А ВАЗШАК!$) 
И АРТЕРИИ, КРОВОСНАБЖАЮЩИЕ ПРОДОЛГОВАТЫЙ МОЗГ, 
ВАРОЛИЕВ МОСТ, ЧЕРЕПНОМОЗГОВЫЕ НЕРВЫ И МОЗЖЕЧОК 


Диаметр основной артерии взрослого человека равен от 2,5 
40 3,5 мм (по Н. Н. Метальниковой, 1950), от 2,5 до 8 мм, в 
Среднем 4,4 мм (по Траскотту). Толщина стенки основной арте- 
рии у ребенка до 1 года в периоде начала дифференцирования 
сосудистой стенки равна 15—16% диаметра просвета. В во3- 
расте от 1 до 6 лет, в периоде усиленной дифференцировки 
мышечных элементов, толщина стенки составляет 24—254 диа- 
Метра просвета. В возрасте от 6 до 18 лет в так называемом 
«эластическом» периоде, т. е. периоде усиленной дифференци- 
Ровки эластической ткани, сосуд становится тонкостенным, но 
“то просвет увеличивается, толщина мышечной оболочки и 
адвентиции уравнивается и относительная толщина стенки 
ВНОВЬ уменьшается до 15—16%. Е 
те’, Так, с возрастом увеличивается просвет сосуда, в значи 
ельной степени совпадая с ростом большого мозга и мозжечка. 
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В первые годы жизни быстрее растет стенка сосуда, так 
6 годам она увеличивается по сравнению с толщин 
новорожденного в 3 раза. Просвет растет более инте 
6 до 18 лет, когда он в 10 раз превосходит просвет 
новорожденного (М. С. Толгская, 1940). 

От основной артерии к мосту с каждой стороны отходит по 
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9—10 артерий, их диаметр у взрослого человека равен от 1,0— 
1,5 мм (С. М. Огнева, 1950). Диаметр ветвей к продолговатому 
мозгу от основной артерии равен 150—200 мк, от нижней задней 
мозжечковой артерии — до 400 мк, от верхней мозжечковой 
артерии — 25—30 мк, от а. зршаИз апегюг — до 100 мк. 

Диаметр ветвей, вступающих в дорсо-латеральную борозду 
продолговатого мозга, колеблется от 250 до 330 мк. Диаметр 
ветвей, вступающих в нижнюю оливу, равен от 30 до 40 лк 
(Н. А. Гудкова, 1962). 

Диаметр передней спинальной артерии, а. зр1паз$ атег!ог, 
равен от 400 мк в шейном отделе до [950 мк в пояснично-крест- 
цовом отделе. Диаметр корешковых артерий колеблется от 150 
до 1200 мк (Пересе и Фракассо — Регезе, Егасазо, 1959). 

Диаметр ветвей от внутренних сонных артерий к перекресту 
зрительных нервов равен от 600 до 800 мк, а от передней моз- 
говой артерии — от 100 до 1000 мк (Н. Н. Метальникова, 1950). 

Диаметр артерий, вступающих в зрительный тракт, равен 
23—25 мк (Александер и Пэтнем), артерий и вен мозгового 
конца слухового нерва — 600 мк, периферического конца того 
же нерва — 50—100 мк (М. У. Скопина, 1958) 

Кровоснабжение ядер глазодвигательного, блокового и 
блуждающего нервов у человека изучали И. И. Чайковская и 
П. И. Москаленко (1958). К ядрам указанных нервов направ- 
ляется множество артерий, диаметром от 10—15 до 300 мк, ко- 
торые образуют капиллярную сеть с петлями диаметром от 
25Ж30 до 60Х120 мк. Различные ядра несколько отличаются 
между собой по размерам этих петель. 

Таким образом, артериальные ветви, кровоснабжающие 
варолиев мост, имеют больший диаметр, чем ветви к продолго- 
ватому мозгу. Значительная изменчивость диаметра наблюдается 
не только в артериях головного мозга, но и в артериях спинного 
мозга и его корешков, 

Диаметр мозжечковых артерий у взрослого человека приво- 
дится, по данным С. С. Брюсовой (1938), И. Ф. Крупачева 
(1950), В. Т. Владимировой (1950), С. М. Огневой (1950). Верх- 
няя мозжечковая артерия имеет диаметр, колеблющийся от 1,5 
до 2,8 мм, нижняя передняя артерия от 1,0 до 3,0 мм, нижняя 
средняя мозжечковая артерия — от 1.0 до 1,5 мин нижняя зад- 
няя мозжечковая артерия — от | до4 мл. Диаметр нижней зад- 
ней мозжечковой артерии более изменчив, чем диаметр других 


мозжечковых артерий. 
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ВЕНЫ МЯГКОЙ МОЗГОВОЙ ОБОЛОЧКИ Головного 
И СПИННОГО МОЗГА 


Диаметр вен мягкой мозговой оболочки у взрослого. в перед- 
нем и заднем отделе лобной доли колеблется от 0,5 до 9 мм, 
в теменной доле — от 2 до Змм (Пти Дютаи с сотрудн. — Ре! 
Оща!з, Рейпаз, Рег и1зе, 1950). Более крупный калибр вен 
теменной доли по сравнению с лобной, по-видимому, следует 
объяснить тем, что на ее поверхности крупных вен меньше, чем 
на поверхности лобной доли. 

Диаметр большой вены Галена равен 0,8—3,0 мм (Д. Б. Бе- 
ков, 1956). 

Сведения о диаметре внемозговых вен, венозных пазух и 
сосудов твердой мозговой оболочки представлены в работах 
С. С. Михайлова (1956), М. У. Стунжаса (1956), Ю. И. Милита- 
рева (1957), К. Д. Балясова (1957), Дельма и Шиффле (Ре!таз, 
СВЕ, 1950). 

Диаметр спинальных вен в Иззига ше @апа апф. колеблется в 
шейном отделе от 0,4 до 0,8 мм, а в нижнегрудном и пояснич- 
ном отделе — достигает 2 мм (Пересе и Фракассо). 


АРТЕРИАЛЬНЫЕ АНАСТОМОЗЫ И ПЕТЛИ В МЯГКОЙ МОЗГОВОЙ . 
ОБОЛОЧКЕ БОЛЬШОГО МОЗГА 


Артерии мягкой мозговой оболочки, от которых отходят 
внутримозговые (так называемые радиальные) артерии, обиль- 
но анастомозируют между собой. Диаметр анастомотических 
ветвей между передней, средней и задней мозговыми артериями 
У взрослого человека равен до 410 мк, по Б. Н. Клосовскому и 
Е. Н. Космарской (1961), от 200 до 600 мк — по Алажуанин 
и др. (А!а]оцапите е{ а|., 1959). Их средняя величина колеблется 
в серии наблюдений от 337 до 393 мк (Экен, Адамс — ЕескКеп, 
Адатз, 1953). Между передней и средней мозговыми артериями 
имеется 6—8 анастомозов указанного диаметра, между средней 
и задней — 3—5 и между передней и задней — 1—2 анастомоза. 
По нашим наблюдениям (С. М. Блинков, 1955), диаметр 
анастомоза между разными мозговыми артериями и между 
разными ветвями одной и той же артерии на поверхности боль- 
ших полушарий больше чем в 50% случаев равен '/з суммы диа- 
Метров артерий, которые этот анастомоз соединяют я 
Мер, диаметр анастомоза, соединяющего ветвь, диаметром 
мк, с ветвью, диаметром 300 мк, равен 130 мк). 24 
Диаметр анастомозов между различными о. 
жечка у взрослого человека колеблется от 250 до 32 мк ( = 
Адамс). Анастомозы между ветвями одной и той же 2 = 
"Меют различный диаметр, чаще всего от 10 до ; 
(С. М. Блинков). - 
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Диаметр анастомозов между тремя мозговыми артериями 
человека во внутриутробном периоде не превышает 160 лк 
(Б. Н. Клосовский, 1951). : 

Диаметр анастомозов между артериями мягкой мозгово 
оболочки у собаки доходит до 160 мк, кошки — до 120 жк, Кро. 
лика — 25—42 мк. - Е 

Благодаря анастомозам в мягкой мозговой оболочке обра. 
зуются замкнутые артериальные петли. Диаметр большинства 
анастомозов между ветвями передней, средней и задней мозго- 
вых артерий у человека, собаки и кошки на внешней поверх- 
ности извилин равен 10—20 мк, а в глубине борозд — 40—80 мк. 

Наибольший размер артериальных петель ‘на поверхности 
большого мозга у взрослого человека равен 5 мм, плода 7—8 ме- 
сяцев — 1 мм, плода 5—6 месяцев — 0,4 мм, взрослой собаки — 
3 мм, кошки — 0,8 мм, кролика — 1,8 мм (там же). 


РАДИАЛЬНЫЕ КОРКОВЫЕ АРТЕРИИ БОЛЬШОГО МОЗГА 


Внутримозговые (радиальные) артерии, питающие кору и 
белое вещество большого мозга, отходят от артерий мягкой мо3з- 
говой оболочки диаметром не более 400—600 мк у взрослого 
человека, а у собаки и кошки — от артерий диаметром не более 
90 мк (по Б. Н. Клосовскому, 1951). 

Расстояние между радиальными артериями, погружающи- 
мися в кору большого мозга, равно у взрослого человека 270— 
495 мк по М. А. Тихомирову (1880), 1000 мк — по Дюрэ (Риге 
1910) или’от 80 до 800 мк по ВБ. Н. Клосовскому (1951), у 
плода 7—8 месяцев — от 80 до 160 мк, 5—6 месяцев — от 80 до 
400 мк, ‚У собаки — от 40 до 800 мк, кролика — от 80 до 560 мк, 
большей частью — от 280 ло 440 мк (там же). 

У взрослого человека диаметр радиальных артерий боль- 
шШого мозга, проникающих через кору в белое вещество, равен 
18—45 мк, а артерий, не идущих глубже серого вещества, — 
9—18 мк (М. А. Тихомиров). По Б. Н. Клосовскому (1951), 
диаметр радиальных артерий равен от 14 до 240—300 мк и их 
длина может достигать 3,5 см. 

Путем комбинированной ангиографической и гистологиче- 
скои методики Лазорт с сотр. (Газог{ез а. о., 1962) исследо- 
вали радиальные артерии мозга человека и нашли диаметр 
коротких корковых артерий, кровоснабжающих главным обра- 
зом И и Ш слои, равным от 10 до 15 мк, диаметр средних ар- 
терии, разветвляющихся главным образом в слоях Ш и [У, — 
от 20 до 25 мк и диаметр длинных артерий, разветвляющихся 
преимущественно на границе между корой и белым веществом. 
равным от 25 до 35 мк. Диаметр коллатералей, которые отхо- 
дят главным образом от средних и длинных корковых артерий в 
различных слоях под прямым углом, достигает 5 мк. 
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ы Диаметр радиальных артерий и вен в разных участках коры 
А ь большого мозга взрослого человека, по Александеру и Пэтнему 
Ц несколько различен: в поле 6 — от 34 до 35 мк, в поле 44 — от 
й й 35 до 41 мк, в поле 4 —от 35 до 42 мк, в полях 1—3 — от 34 до 
р, 49 мк, В и роге — от 16 до 20 мк, в энторинальной 
а области — от до 55 мк, в островке — от 34 до:51 мх. Л. К. Се- 
И менова (1954) описывает у человека в центральных извилинах 
ны № радиальные артерии диаметром Е мм. 
М Диаметр ам артерий, входящих в кору мозжечка, 
м к ы АЕ ри ха извилин у взрослого человека 
и ны обычно равен 17—20 мк (по Александеру, Пэтнему), 10, 20 и 
” Ада, 30 мк (по С. М. Блинкову), в черве — 30—50 мк, в области 
РОСЛО ао Чесуе и ЮШип сасипит!з диаметр артерий равен 40—50 мк, 


вен — 50—70 мк, диаметр вен пирамиды нижнего червя — 50— 
70 мк, верхней полулунной дольки — 25—40 мк, диаметр арте- 
рий нижней полулунной дольки — 30—40 мк, вен — 50—80 мк 
(И. Ф. Крупачев, 1952). Диаметр артерий, вступающих в зуб- 
чатое ядро, у взрослого человека равен 50—70 мк, а иногда и 
80—100 мк (Б. В. Огнев, 1957). 

При инъекции сосудов мозга контрастной массой на рентге- 
новских снимках пластин, вырезанных из больших полушарий, 
хорошо видны крупные длинные радиальные артерии, которые 
проходят, почти не разветвляясь, от коры до стенки боковых же- 
лудочков. Эти артерии обозначены нами как «столбовые». На 


ОГО МОЗГ 






итающие кору! 
ерий мягкой 

АК у 0 
метром #е 6 








века рентгенограммах пластин толщиной 1,5 см, на уровне лобной н 
р ‚орз [и теменной доли видно 20—30, а на уровне перехода теменнойи 
о Д (9 доли в затылочную — 30—40 столбовых артерий. Нам удава- 
кому ий" лось налить также артерии латексом с тушью через внутренние 
‚ев ри сонные артерии и затем препарировать их в толще белого ве- 
от 800 щества полушария. Диаметр столбовых артерий при этом ока- 

10" И, равен 150 мк и более. -ф 

ор ий иаметр радиальных артерий большого мозга собаки равен 
у п р, 0—80 Е — 10—50 мк, кролика — 16—50 мк (Б. Н. Кло- 
Ве ше совский), морской свинки — 20—35 мк, голубя — 17—35 мк 
Ок Александер и Пэтнем). : 
Я КОМА ки р к - . 
ов ы кролика диаметр ветвей верхней мозжечковой артерии 1 
0-3 ие ЗУбчатому ядру равен 35—45 мк, а ветвей нижней задней моз- 

об жечковой артерии — 15—20 мк (В. В. Стенык, 1960). 

С 

М 
у 
8 р $ 2. ВНУТРИМОЗГОВЫЕ КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ 
АИС Й 
и ДИАМЕТР ВНУТРИМОЗГОВЫХ АРТЕРИЙ И ВЕН. РАЗМЕРЫ ПЕТЕЛЬ 
МИ КАПИЛЛЯРНОЙ СЕТИ 
О : жен зна- 
и и ь Просвет внутримозговых сосудов при о ое ре 
С И, ительным колебаниям. При этом изменение пр 
ИИ и я мозговых сосудов может произойти в направлении, противопо- 
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ложном изменению просвета сосудов мягкой мозговой оболо 
(Шольц — 5сво|2, 1939). 5 

Диаметр внутримозговых артерии у человека равен В корь 
большого мозга 8—20 мк, в белом веществе полушарий — |9— 
39 мк, в хвостатом теле — 8—25 мк, в наружном коленчатом 
теле — 16—20 мк, в зрительном тракте — 8—16 мк (Александер 
и Пэтнем), в заднем бедре внутренней сумки — до 20 мк, ве. 
реднем бедре внутренней сумки — до 10 мк (Ван -ден Берг 
\Уап 4еп Вегой, 1959), в коре мозжечка — 8—16 мк (И. Ф. Кру- 
пачев, 1950), в зубчатом ядре — 10—16, 20—25, 50—70 п 
100 мк (Б. В. Огнев, 1957), в продолговатом мозгу — 10, 15, 
60 мк и редко — 90 мк (С. М. Огнева, 1950), в центральных 
артериях спинного мозга — 18—48 мк (М. И. Левантовский, 
1950). 

Диаметр внутримозговых артерий и вен колеблется у кошки 
от 8 до 20 мк, у морской свинки — от 8 до 20 мк, у голубя — от 
8 до 17 мк (Александер и Пэтнем). р 

Диаметр наиболее крупных вен коры мозжечка равен 50— 
60 мк. 

Диаметр наиболее крупных внутримозговых вен больших 
полушарий, направляющихся от коры к стенке бокового желу- 
дочка, равен у человека от 0,3 до 1 мм (Тестью — Тез, 1900), 
У обезьяны — 0,5 мм (Поттер — РоЦег, 1959). 

Петли капиллярной сети в разных формациях отличаются по 
своим размерам. У человека в коре большого мозга чаще всего 
встречаются петли диаметром 27х29 мк, в белом веществе 
чаще всего — диаметром 180—325 60—100 мк, в хвостатом 
теле — 27.45 мк, в чечевидном ядре — 18Ж36 мк, в зрительном 
бугре — до 54Ж81 мк, в сосковидном теле — до 27Ж45 мк, В 
четверохолмии — 27Ж42 мк, в основании среднего мозга — 
125Х 180 мк, в $. тега — 27Ж45 мк, в покрышке среднего моз- 
га — 27.45 мк, в с|апаша р1пеаН$ — 135Ж225 мк (М. А. Тихо- 
миров), в коре полушарий мозжечка — 40х60 мк, 80Х 100 мк, 
в коре червя — 40Ж60 мк, 80Ж120 мк (И. Ф. Крупачев), в 06° 
лом веществе мозжечка — 50—65 х 150 мк, в зубчатом ядре мо3- 


жечка — до 120 мк (Б. В. Огнев), в продолговатом мозгу — 0т 
15 до 100 мк (С. М. Огнева). 


Отрицая существование отдельных ангиоархитектониче- 
ских полей, 


„› соответствующих цитоархитектоническим полям, 
И. И. Чайковская (1958) все же выделяет в новой коре боль- 
шого мозга три ангиоархитектонические области, которые отли- 


чаются между собой по размерам петель капиллярной сети: 
1) поля лобной и передней центральной областей и поле 14 ост- 
ровковой области отлича 


ются наиболее крупными петлями раз 
мером 50Х 100 мк; 2) поля задней центральной, затылочной — 
ластей и поле 13 островковой области характеризуются мелким! 
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петлями, размером 20.40 мк и 30.40 мк; 3) 
височной областей занимают промежуточное 
петли размером 30Ж60 мк, 40% 80 мк. 


поля теменной и 
положение и имеют 


ДИАМЕТР КАПИЛЛЯРОВ И СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ПОВЕРХНОСТЬЮ 
ИХ СТЕНКИ И ОБЪЕМОМ КРОВИ 


Крог (1924) установил, что прижизненный диаметр капилля- 
ра может быть меньше минимального диаметра эритроцита. 
О том, что внутримозговой сосуд, видимый под микроскопом, 
является капилляром, можно убедиться по строению его стен- 
ки — она состоит только из эндотелиальных клеток и базальной 
мембраны. Кроме того, капилляр включен в непрерывную со- 
судистую сеть, а внутримозговые артерии и вены, начиная с пре- 
капилляров, между собой не анастомозируют. Лишь в неболь- 
шом количестве встречаются анастомозы между крупными 
радиальными, так называемыми столбовыми, артериями 
(С. М. Блинков и Н. Я. Васин). Все мелкие анастомозирующие 
между собой сосуды представляют собой капилляры. 

Различные авторы указывают разный диаметр капилляров в 
головном мозгу у человека, от 5—7 мк —‘по Александеру и Пэт- 
нему, до 10 мк — по Линдгрену. Диаметр капилляров в мозжеч- 
ке у человека, по И. Ф. Крупачеву (1952), равен 4—7 мк. 

При импрегнации серебром и заливке в целлоидин диаметр 
капилляров в коре большого мозга человека равен от 6 до 8 мк 
(Б. Н. Клосовский и В. П. Шафранова, 1962). 

Диаметр капилляров в головном мозгу человеческого плода, 
темя-копчиковой длины 36 см, равен 5,7 мк, 10 см— 1,9 мк 
(Луна — Гипа, 1920). Таким образом, диаметр капилляров у че- 
ловека во второй половине внутриутробного периода значитель- 
но увеличивается. 

Е р. в коре большого мозга Е 
импрегнации серебром и заливке в целлоидин равен 3,3—5,2 м 
(Б. Н. Клосовский и В. Шафранова, 1961). = 

Диаметр капилляров в головном мозгу акулы равен м 

рэйджи, 1928), протея (Месёигиз), хвостатого земновод 

5 мк (Крэй 40). Е 

ни. В кн ИАН 
20 ик (Руф— ВооЕе, 1959), у пресмыкающейся хоботн НЕЕ 
гаттерии (ЗрБепойоп) — 13,7 мк, у черепахи мы — 
Тора — 5,5 мк, у лягушек — 6,7 мк а ее ер, Пэтнем), у 
гиттопа, 1944), у голубя — 4,6 мк Е уаз аля. 
елой крысы — 2,3—3,0 мк (Крэйджи, 1932). Диаметр 
Тов не зависит от величины мозга А сре нашел сущест- 
1930 г. Крэйджи в мозгу белой крысы ов в различных 
енной разницы между диаметром капилляр 
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отделах мозга. В 1938 г. он писал о том, что у лягушки 
диаметр капилляров в зернистом слое мозжечка бол 
молекулярном слое. Ядро подъязычного нерва из 
дольный пучок обладают наиболее широкими 
(табл. 286). 

Во время бодрствования диаметр капилляров шире, чем во 
сне: при импрегнации серебром диаметр капилляров в мозг 
кошки, декапитированной в состоянии медикаментозного сна — 
5—6 мк (Б. Н. Клосовский и Е. Н. Космарская, 1961) 

У человека`в отличие от собаки, кошки и 


капилляров в коре большого мозга больше диа 
тов (табл. 287). 


У гаттерии (ЗрНеподоп) размер эритроцитов (22Х |4 Ж3,8 лк 
на микроскопических препаратах) также превышает диам 
капилляров, который ‘у гаттерии равен в гиппокампе от 11,5 
13,7 мк (Крэйджи). 

Следует заметить, что чем меньше диаметр капилляра, тем 
лучше происходит обмен между определенным количеством 
крови и окружающей тканью. Величина поверхности стенки ка- 
пилляров, с которыми граничит | ммз крови, является показа: 
телем эффективности капиллярной сети при прочих равных 
условиях (Крэйджи, 1938). Имеется в виду проницаемость стен- 
ки, скорость кровотока, напряжение кислорода в крови, густота 
капиллярной сети или расстояние, на которое должна происхо- 
дить диффузия в ткани. У лягушки и акулы | мм? крови гра- 
ничиТ с 653,6 мм? стенки капилляров, у норвежской крысы — 
с 1026 мм2, у взрослой белой крысы — с 1219 мм? (с поправкой 
на сморщивание ткани при изготовлении микроскопических сре- 
зов). Соотношение между поверхностью стенки капилляра и 
объемом крови, с которой она граничит, неодинаково в разных 
отделах мозга (табл. 288). У лягушки оно в молекулярном слое 
коры мозжечка и в нейропиле полосатого тела больше, чем в 
других формациях. При этом в молекулярном слое коры моз- 
жечка поверхность стенки, приходящаяся на | мм3 крови, боль- 
ше, а плотность капиллярной сети меньше, чем в зернистом слое. 
Плотность капиллярной сети не пропорциональна величине 
поверхности стенки сосуда, с которой граничит 1 мм3 крови, 


потому что диаметр капилляров в различных формациях мозга 
неодинаков. 


У человека | ммз 
площадью стенки 
большей площадью 


И акулы 
ЪШе, чем В 
адний про. 
Капиллярами 


кролика размер 
метра эритроци. 


етр 
до 


крови в среднем соприкасается с меньшей 
капилляров, чем у крысы и обезьяны, но с 
› чем у протея и кита (табл. 289), по данным 


Крэйджи. 

По-видимому, чтобы сравнить этот показатель у различных 
животных, надо располагать не средними величинами по всем 
Фформациям мозга 


эта величинами, относящимися к отдельным 


ядрам и корковым полям. 
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ОБЪЕМ, ЗАНИМАЕМЫЙ КАПИЛЛЯРАМИ В МОЗГОВОМ. ВЕЩЕСТВЕ 


Площадь капилляров, срисованных с микроскопических сре- 
зов, измеренная планиметром, составляет от 3 до 7% серого ве- 
‘щества и от 0,8 до 2,5% белого вещества центральной нервной 
системы у кошки (табл. 290). 

Исикава (1959) пришел к выводу, что объем капиллярной 
сети в сером веществе пропорционален плотности расположения 
нервных клеток. В белом веществе объем капиллярной сети 
больше, чем в периферических нервах, при этом в перифериче- 
ских вегетативных нервах он больше, чем в соматических. Объем 
капиллярной сети в белом веществе и в периферических нервах 
пропорционален количеству и обратно пропорционален диаметру 
нервных волокон. Объем капиллярной сети в симпатических уз- 
лах больше, чем в межпозвоночных узлах. Этот факт по Иси- 

кава объясняется тем, что в симпатических узлах значитель- 
но больше дендритов и синапсов, чем в межпозвоночных 
узлах. 

Объем капилляров в процентах к объему мозгового веще- 
ства исследовал Лирзе (Шегзе, 1961) с помощью интеграцион- 
ной методики совпадений. По его данным, капилляры состав- 
ляют не более 25% объема мозгового вещества. В коре темен- 
ной доли объем капилляров равен от 1,16 до 1,5%, в коре гип- 
покамповой извилины — от 2,04 до 2,4%, в зрительном бугре — 
1724, в ядре подъязычного нерва — 1,0—1,08%, в ядре вести- 
булярного нерва — 1,64—2,08% и в агеа роз#гета — 2,2—2,4% 
объема мозгового вещества у кошки. 

Итак, в коре объем капиллярной сети больше, чем в других 
отделах мозга, исключая, может быть, агеа розфгета.. Агеа 
роз\гета отличается примитивной структурой капиллярной сети; 
обильное ее кровоснабжение согласуется с предположением, что 
она связана с регуляцией циркуляции спинномозговой жидко- 
сти. 

В каж тральной нервной системы объем, зани- 
маемый Жо Е на 200—300% больше, 
Чем в белом веществе. Исключение представляет мозжечок — В 
его сером веществе капилляров всего на 50% больше, о в 
белом веществе. Среди стволовых образовании первое место по 
объему капилляров занимает верхнее двухолмие, играющее 
‘толь большую роль в центральной регуляции У низших позво- 
Ночных, и в красном ядре, в котором происходит взаимоденет- 

вне импульсов, поступающих из коры большого мозтё» ем 
КоВЫх узлов и мозжечка. В верхнем этаже коры объем капил- 
ЛЯрной сети больше, чем в ее нижнем этаже, что В 
олее высокой структурной организации верхнего этаж р 


".И. Поляков, 1949). 
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$ 3. ВНУТРИМОЗГОВАЯ КАПИЛЛЯРНАЯ СЕТЬ 


ДЛИНА КАПИЛЛЯРОВ У ЧЕЛОВЕКА 


Общую длину капилляров в одном полушарии большого сз. 
га человека Линдгрен (11п@геп, 1940; цит. по Б. Н. Клосов. 
скому, 1951) оценивал в 110 км. При этом Линдгрен предпола- 


гал, что длина капилляров в | мм3 серого вещества полушарий 
равна 200 мм. Но такая плотность капиллярной сети значи- 
тельно меньше той, которую нашли другие авторы. Плотность 
капиллярной сети в коре мозга человека можно принять равной 
1400 мм (Линден — ЫМпеп, 1955), а в белом веществе — при- 
мерно в 3 раза меньше. Таким образом, если принять плотность 
капиллярной сети в белом веществе полушарий равной 400 мл 
и даже полностью игнорировать наличие более густой сети в 
коре и подкорковых узлах, следует полагать общую длину ка- 
пилляров в одном полушарии большого мозга человека равной 
не менее 560 км. 

Принятая в литературе средняя плотность капиллярной сети 
в коре большого мозга — 1400 мм в | мм3 — меньше, чем в ске- 
летной мышце (6000 мм в 1 мм?) и сердечной мышце (11000 мм 
в 1 ммз). : 

Длина капилляров в | мм3 мозгового вещества у взрослого 
человека, по Коббу (СоЪЬ, 1932), равна в коре большого мозга 
1000 мм, в белом веществе полушарий — 300 мм, в передних ро- 
гах спинного мозга — 900 мм и в передних столбах спинного 
мозга — 198 мм. 3 

Таким образом, соотношение между плотностью капиллярной 
сети в сером и белом веществе в головном мозгу равно 3,3, а В 
спинном мозгу — 4,5. 

Во внутриутробном периоде у человека капиллярная сеть В 
мозжечке, по данным Ниминева и Тервила (№епитеуа, Тегуйй, 
1953), плотнее не в сером, а в белом веществе: длина капилля” 
ров в сером веществе мозжечка относится к длине капилляроз 
в белом веществе как 47: 100 на У1—УП месяце и как 61: 100 
у новорожденного. По данным тех же авторов, во внутриутроб" 
ном периоде происходит значительное возрастание плотности 
капиллярной сети — от 20 мм у плода на ИГУ месяце до 
128 — 167 мм в 1 ммз мозжечка у плода на Х месяце внутриуТ” 
робного периода. 

У детей в возрасте от | года до 2,5 лет плотность капилляр- 
ной сети мало отличается от плотности капиллярной сети у 
взрослого, как видно из данных Мао Цзен-жуна (1959), который 
производил подсчеты на микроскопических препаратах с иНЪе- 
цированными тушью сосудами. Длина капилляров У детей, В 
разных отделах коры колеблется ‘от 425 до 870 мм в 1 мм В 
(табл. 291). 
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Зависимость длины капилляров от возраста не была обна- 
ужена при подсчетах, произведенных на препаратах мозга 
5 людей в возрасте от 16 до 81 года в исследовании Линдгрена 
(иботеп, 1937), который пользовался бензидиновой методикой. 


ДЛИНА КАПИЛЛЯРОВ У ЖИВОТНЫХ 


Длина капилляров у собаки дифференцирована не меньше 
чем у человека и колеблется примерно от 300 до 1000 мм в 
| им различных формаций серого и белого вещества. По-види- 
мому, в некоторых стволовых формациях (четверохолмии, на- 
ружном коленчатом теле) длина капилляров может быть боль- 
ше, чем в коре (табл. 293). 

У кошки плотность капиллярной сети близка к той, которая. 
была найдена у собаки. Разница по плотности капилляров 
между серым и белым веществом, корой и стволовыми образо- 
ваниями подчиняется тем же закономерностям, которые выявни- 
лись в мозгу человека и собаки (см. табл. 293, составленную 
по данным Пфейфера (Р!еНег, 1928), Даннинга и Вольфа (Рип- 
пло, Мо Е, 1937) и Кэмпбелла (СатрЬей, 1939). 

Так же, как у собаки, весьма поражает величина" плотности 
капиллярной сети в наружном коленчатом теле. Уместно напом- 
нить, что по своей структуре (слоистость!) наружное коленча- 
тое тело более сходно с корковыми полями, чем со стволовыми 
ядрами. 

Кэмпбелл при исследовании плотности капиллярной сети 
мозга у 5 кошек получил довольно значительное расхождение 
(табл. 294). Трудно решить, произошло ли это расхождение 
вследствие индивидуальной изменчивости или вследствие по- 
Грешностей методики, которая не гарантирует от ошибки, зави- 
сящей от колебания толщины микротомных срезов. 

ри исследовании плотности капиллярной сети`в сетчатке 
глаза у кошек от новорожденных до взрослых Е. В. Капустина 

(1962) нашла увеличение плотности капиллярной сети к 10-му 

ДНЮ жизни, которое она ставит в связь с особенностями роста 

‘англиозных клеток, и уменьшение плотности капиллярной сети 

10сле 1—2 месяцев жизни, которое она связывает с более эко- 

Номным расходом энергии сформированной системы перифери- 

Ще отдела зрительного анализатора по сравнению со строя- 
ты капилляров в мозгу грызунов иле Аи 
Бон № 1955), Кобб (1932), Кобб и Тальбот ( ая 
(1937) 27), пользуясь инъекционной методикой, 1081 зали- 
вал дыр бензидиновой методикой. Райнис ол а 
Таты Зг в желатин для уменьшения его евр 097 лок. 
НЫМ к мерений приведены в табл. 295, 296 и - % 

Рэйджи, длина капилляров в | мм? в заднем продольном 
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пучке составляет 340 мм, в заднем двигательном яд 


ре блух. 


дающего нерва — 500 ЛИТКОВОГ, 


нерва — 1200 мм. 

Из приведенных указанными авторами материалов Создается 
впечатление, что у крысы капиллярная сеть плотнее, чем 
лика, кошки и собаки. Однако для того, чтобы прин 
вывод, необходимо убедиться, что эта разница не зависит от 
разницы. в сморщивании мозга во время фиксации. Обращает 
на себя внимание очень большая плотность капиллярной сети в 
дорсальном ядре улиткового нерва и особенно в супраоптиче- 
ском и паравентрикулярном ядрах, в которых она почти вдвое 
больше, чем в коре большого мозга. 

Дифференцировка между прецентральной, теменной, заты- 
лочной и височной областями коры по плотности капилляров у 
крысы почти отсутствует. Однако не следует сопоставлять ка- 
пилляры в среднем по всем слоям. Так, архикортекс в общем 
значительно беднее капиллярами, чем неокортекс. Между тем, 
молекулярный слой в архикортексе значительно богаче капил- 
лярами, чем молекулярный слой неокортекса. Отсюда следует, 
что для выявления факторов, от которых зависит плотность ка- 
пиллярной сети, надо сравнивать в разных корковых полях 
длину капилляров раздельно по каждому слою. 

Развитие капиллярной сети в молекулярном слое неокортек- 
са, как установил Крэйджи, весьма своеобразно: к 21-му дню 
жизни плотность капиллярной сети в молекулярном слое коры 
большого мозга кролика уже приближается к той, которая харак- 
терна для взрослого животного. В этом периоде молекулярный 
слой неокортекса очень богат капиллярами. Но в дальнейшем 
густота капиллярной сети в молекулярном слое отстает от бурно 
развивающейся капиллярной сети в других слоях неокортекса. 

В эксперименте на кроликах установлено, что в процессе 
деятельности длина капилляров в мозговой ткани увеличивается: 
после ингаляции аммиака у кролика длина капилляров в обоня- 
тельной луковице в | мм3 поднялась до 1710 мм, между тем как 
в двигательной и зрительной коре она не изменилась (Кобб н 
Тальбот, 1927). 

У рыб, пресмыкающихся и земноводных плотность капил- 
`лярной сети меньше, чем у более высокоорганизованных ЖИ* 
вотных. Она сравнительно велика в ядре слухового нерва у че- 
репахи (табл. 298). 

У лягушки (Капа рр!епз) капилляры зимой во время спячки 
расширяются, но плотность капиллярной сети примерно оди- 
накова летом и зимой (табл. 299, по данным Драммон — Огит- 
топа, 1944). Этот парадоксальный факт, по-видимому, вполне 
достоверен, поскольку Драммон тщательно изучал и учитывал 


источники погрешностей при определении длины и диаметра 
капилляров (см. гл. 1). 


мм и в дорсальном ядре у. 
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У лягушки, как и у крысы, и гаттерии (5рНепойол), наиболее 


богато кровоснабжается дорсальное ядро улиткового нерва 
(табл. 300). 


$ 4. КРОВОСНАБЖЕНИЕ НЕЙРОНОВ 


ДЛИНА КАПИЛЛЯРОВ, СКОРОСТЬ КРОВОТОКА И ПЛОТНОСТЬ 
РАСПОЛОЖЕНИЯ НЕЙРОНОВ 


Скорость кровотока до некоторой степени соответствует 
плотности капиллярной сети, как это видно из исследования Со- 
колова (ЗокооЙ, 1961), который пользовался методом аутора- 
диографии (табл. 301). Так, в сером веществе скорость крово- 
тока больше, чем в белом веществе. Наибояее велика скорость 
кровотока, как и длина капилляров, в коре большого мозга, в 
коленчатых телах и в четверохолмной пластинке. Однако в коре 
мозжечка, в которой длина капиллярной сети в единице объема 
велика, скорость кровотока оказалась сравнительно невысокой. 

Длина капилляров, насколько можно судить по таблицам 
290—997, до некоторой степени пропорциональна плотности 
расположения нейронов, хотя встречаются отдельные исключе- 
ния из этого правила. 

Даннинг и Вольф (1937) пришли к выводу, что в областях, 
более богатых синапсами, метаболизм выше и количество ка- 
пилляров больше, чем в областях, менее богатых синапсами, 
даже, если эти области отличаются более густым расположе- 
нием клеток. Таким образом, плотность капиллярной сети свя- 
зана не с плотностью расположения клеток, а с количеством 
синапсов. Это положение они доказывали тем, что в полулунном 
(гассеровом) узле капилляров значительно меньше, чем в Гслое 
теменной коры и в верхнем шейном симпатическом узле, т. е. 
меньше, чем в формациях, в которых клеток меньше, но дендри- 
тов и конечных разветвлений значительно больше, чем в полу- 
лунном узле (табл. 302). 


СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ КАПИЛЛЯРАМИ И НЕЙРОНАМИ 


Напряжение кислорода (охубеп {еп$1оп) в коре мозга кошки, 
находящейся под легким наркозом, равно до 100 мм рт. ст, ав 
Зоне, удаленной на 50 мк и больше от ближайшего кровеносного 
‘осуда, давление падает до 5—10 мм. При давлении крови, рав- 
Ном 30 мм рт. ст. один капилляр питает мозговое вещество в 
Радиусе, равном 30 мк. Капилляр диаметром 7 мк может питать 


клетки, находящиеся от капилляра на расстоянии 19—21 мк. 


о ИВ; находящиеся на более далеком расстоянии, уже не мо- 
Ут функционировать (Тьюз — ТНе\з, 1960). 

адиус цилиндра мозгового вещества, кровоснабжаемого 
м капилляром у холоднокровных, равен 70 мк, у теплокров- 
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Дни 








ных — около 30 мк. Радиус цилиндра у теплокровных Увеличи- 
вается пропорционально величине тела взрослого животного в 
составляет у крысы 25 мк, человека — 30. мк, лошади — 37 К 
(Горстманн — Ногз#тапи, 1960). 

Расстояние между капиллярами в сером веществе коры в 
среднем меньше, чем в белом веществе (Опитц — Орй, 1948). 

Соотношение между нейронами и капиллярами на микроско- 
пических срезах изучала Е. Г. Балашова (1956). У кошки во- 
круг клетки двигательного ядра тройничного нерва располагает- 
ся 3—4 капилляра; на 10 клеток, имеющих контакт с капилля- 
рами, приходится 6 клеток, отстоящих от капилляров на рас- 
стоянии не более 25 мк. В верхнем же чувствительном ядре 
тройничного нерва вокруг тела клетки располагается всего 
1—2 капилляра, и на 10 клеток, соприкасающихся с капилля- 
рами, приходится 20 клеток, отстоящих от капилляров на рас- 
стоянии до 25 мк. В ядре спинального корешка тройничного 
нерва соотношение между нервными клетками и капиллярами 
такое же, как в верхнем чувствительном ядре. Таким образом, 
в двигательном ядре кровоснабжение тел нервных клеток стоит 
на более высоком уровне, чем в чувствительных ядрах. Далее 
Е. Г. Балашова нашла, что в мезенцефалическом ядре тройнич- 
ного нерва № собаки капилляры образуют сеть вокруг каждои 






я циркуляции 
зи #10 сек; че 
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‘смерти у него наст 
аритках различных | 
В МОЗГОВОЙ ткани 


в болЬШого мозга 


























нервной клетки, ау кошки возле нервной клетки проходит всего А 3 НОВЫХ его. 
1—2 капилляра, которые при этом не огибают нервную клетку. м ОНИ Только 
Разницу между кровоснабжением клеток мезенцефалического а а о 
ядра у собак и кошек автор объясняет тем, что это ядро участ- ана ых 
вует в регуляции дыхания, которое у собак происходит очень к мае К 
интенсивно с участием всей дыхательной мускулатуры, носовой № [або 3 Коло 
и ротовой полостей. Мб 04). По 
Соотношение между длиной перинейрональных капилляров В | 
и размерами тел нейронов исследовали Б. Н. Клосовский И о ты 
Е. Н. Космарская (1961) (табл. 303). О размерах тел нейронов ‚Ах та Ч `] 
они имели суждение по профильному полю, которым обозна- о у об 
чается величина, полученная путем перемножения двух наи- о 
больших размеров тела клетки на микротомном срезе, проведен- с 








ном через ядрышко. Авторы пришли к выводу, что кровоснабже- 
ние нейронов не связано с их величиной, а зависит от их 
функциональных особенностей, от того, насколько продолжи“ 
тельно и длительно они способны работать. 

















КРОВОСНАБЖЕНИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
НЕРВНОЙ ТКАНИ 








В одну минуту через мозг человека протекает 740 мл крови, 
по данным Поттера (Ро{Нег, 1959), или 750 мл — по данным 
Лазорта (1961). Количество крови, протекающей через мозг, из- 
меняется пропорционально кровяному давлению и так называе- 
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ному цереброваскулярному сопротивлению. Последнее зависит 
от внутричерепного давления, тонуса мозговых сосудов и вяз- 


ц кости крови. Мерой цереброваскулярного сопротивления являет- 
м я давление, выражаемое в миллиметрах ртутного столба, не- 
№ обходимое, чтобы прогнать | см3 крови через 100 г мозгового 
№; | вещества в 1 мин. В норме цереброваскулярное сопротивление 
м удерживается на уровне 1,6 мм (а по Лазорту, 1961—2,3 мм). 


Общее количество крови, протекающей через мозг, отличает- 
ся большим постоянством, но распределение крови по различ- 
ным отделам мозга может изменяться. Это изменение происхо- 
дит в основном путем изменения тонуса и просвета внемозговых 
артерий. При уменьшении количества крови, протекающей через 
мозг не более чем на 40%, клинические симптомы поражения 
центральной нервной системы не наступают. После полного 
прекращения циркуляции крови в мозгу человек теряет созна- 
ние через 8—10 сек; через 40—110 сек угасают собственные 


Уля рефлексы (Берта — Вег{а, 1956), а через 5 мин после клини- 








браво ческой смерти у него наступает гибель’ нервных клеток в обшир- 
ОИ ных участках различных отделов мозга или образование очагов 
‚ Да некроза в мозговой ткани (В. А. Неговский, 1960). 
гройни" Кора большого мозга имеет столь небольшой запас кисло- 
каж рода, что без новых его поступлений может сохранять деятель- 
у" ное состояние только в течение 10 сек (Мейер, Фан, Денни- 
‚кл Браун — Меуег, Еапе, Оепу-Вго\т, 1954). Е 
ео" Мозг человека, вес которого составляет всего около 2% веса 
у" тела, поглощает около 18% кислорода, потребляемого всем 
- ОА телом (табл. 304). По Тьюзу (1960), 100 г серого вещества 
| си мозга потребляют в 1 мин 5,0 см3 кислорода, а 100 г белого ве- 
х) Щества — всего 1,0 смз. Для обеспечения надлежащего потребле- 
о НИЯ кислорода необходимо, чтобы его парциальное тео 
п поддерживалось на определенной высоте. Парциальное давле- 
ой = кислорода в ткани для всех клеток, находящихся на рас 
и 1 “Тоянии не более 30 мк от капилляра, равно ыы то ыы 
‚9 и ь „сли потребление кислорода падает ниже 2+ Ш: 
Ви" вЫ на 100 г мозгового вещества, ьрйЬ ый увйещьех = 
И ращение кровотока по сонной артерии 
а 
ИИ | бам писдорола корой большого мозга, и только ож 
о 50 „тока на 30 сек или падение кров к минненю 
ы элек. РТ. ст. приводят к кислородному еирчи- Денни-Браун, 
195 Рической деятельности мозга (Мейер, = вил уе 
РЫ | Через | олектрическая деятельность рые (Лирзе— 
й з Чегзе 196 сек после прекращения кр 
} : . человека 
ий Иуце с растные изменения кровоснабжения лось, ь 
И Уже си Шейнберг и др. (ЗНешЬеге ей а1., В ково 
ИЯ после 36 лет обнаруживается уменьшение © 
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тока и увеличение цереброваскулярного сопротивлен 
нижение потребления мозгом кислорода обнаружено 
группе людей старше 55 лет (табл. 305). Е 

Кровоток и поступление кислорода к нейронам 
потребностям различных отделов мозга обеспечивают 
внемозговых артерий и вен и внутримозговой сосудис 
лярной сетью, которая проходит длительный путь 
вместе со всей центральной нервной системой. Нес 
обширные исследования, вопрос об анатомическом СУбстрате 
кровоснабжения мозга, об анатомических структурах, ВЛИЯЮЩИХ 
на распределение крови по разным формациям центральной 
нервной системы, еще далек от разрешения. 

В ряду животных наибольшая плотность капиллярной сети 
была найдена в супраоптическом ядре у обезьяны, где длина 
капилляров в | мм3 мозгового вещества достигла 2600 мм. Нан: 
более беден капиллярами оказался зернистый слой коры моз- 
жечка у протея (Мес{игиз). 

У теплокровных капилляры уже, чем у холоднокровных 
(Крэйджи), благодаря чему у них при прочих равных усло- 
виях приходится большее количество крови на единицу поверх- 
ности стенки капилляра, что улучшает условия обмена между 
кровью и нейронами. 

В филогенезе возрастает плотность капиллярной сети. Из 
этого правила, установленного Крэйджи, по-видимому, возмож 
ны исключения. В филогенезе возрастает дифференцировк“ 
капиллярной сети в различных формациях центральной нервной 
системы. То же имеет место в онтогенезе: у плодов млекопи- 
тающих и низших позвоночных капиллярная сеть в мозгу 04" 
нее и имеет более единообразное строение, чем у взрослых. _ 

азличная плотность капиллярной сети в общем соответст 
вует метаболической активности, но эта зависимость не простая 
и не прямая. Помимо плотности капиллярной сети, надо а 
в виду диаметр капилляров и количество крови, приходященс 
на единицу поверхности стенки капилляров. длЯ 

Дальнейшее углубление вопроса о роли кровоснабжения а 
деятельности мозга следует ожидать от исследований антие бт 
хитектоники мозга человека в норме и патологии, а также 


р ‹спери- 
исследований ангиоархитектоники мозга животных в ЭКСПеР 
менте. 


ия, ат. 
Только 


Согласно 
Ся сетью 
то-капил. 
Развития 
мотря на 


- ения 
Помимо теоретического интереса, вопросы кровоснабж 


оло- 
мозга имеют большое практическое значение для невропат 
гии, нейрохирургии и нейроонкологии. 
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спиртах 
ма и поверхности головного мозга после ой оповионСиниНия в р 
и погружения в смесь спирта с эфиром (Вейль, ) 


А’ ал. 1 91 


Уменьшение веса, объе 


Потеря в процентах. За 100% 










приняты величины до фик- 





























До фиксации После фиксации сации 
Вид животного 
А Б В А | Б | В А | В 
Акула — Миз{е!и$ сапи$ еее. 4,8 4,6 13,4 2,65 3,5 11,2 45 23 16 
Черепаха — Спеюпе пидаз. ть. 1,17 1,10 5,16 0,53 0,70 3,82 55 36 25 
Варан — Уагапиз за1уатог еее. 1,20 1,20 5,47 0,72 0,90. 4,51 40 25 18 
Пеликан — Рееапиз Бтипи$ еее ье 22 24,0 40,3 11,2 ря, 25,6 51 49 У 
Опоссум — Оае!рвиз утениапа ......... 6,80 6,9 17,5 3,8 4,5 13,2 44 35 25 
Варан — Оу ат ера 106,5 | 105,0 | 108,0 53,8 55,0 70,0 49 48 35 
Морская свинка — Сау1а софауа......... 8,70 3,5 11,2 1,58 1,8 т 57 48 36 
Капуцин — СеБиз атегсапи$ .....::.:.. 66,3 61,5 175,4 40,0 43,5 59,9 40 29 2] 
Человек — эмбрион 4 мес. Ното зар1еп$ ...| 50,5 50,0 65,7 14,6 157 30,3 71 69 
ОВОрОДеННЫИЕ о. ен. а 295,0 | 292,0 213,0 128,0 150,0 137,0 57 й 36 
ВЗроСлН И се Зе нае дю ее 1470,0 | 1456,0 | 1622,0 | 1070,0 | 1275,0 | 1569,0 а ы] : 























А —- . 
вес мозга в г; Б — объем мозга в смз: В — поверхность мозга в см? 

















































Изменение веса головного мозга после фиксации в 





Таблиц: 9 


Формалине 
различной концентрации при погружении и при инъекции 
(С. Б. Зелигман, 1946) 


Ка Е 













































































1%-ный формалин 5%-ный формалин 
Дни погружение инъекция погружение инъекция 
Я = д р 2 
1-й 1430 — 1258 — 1390 — 1265 — 
2-й 1490 4,2 1479 17,6 1435 8,3 1405 | 12,07 
3-й 1538 3,2 1492 0,9 1463 2,0 1440 2 
4-й 1580 2,8 1517 ГИ 1483 1,4 1454 0,9 
5-й 1628 3,0 1528 0,7 1498 1,0 1466 0,8 
6-й 1636 0,5 1530 0,13 1493 0,3 1464 0,13 
7-й 1668 2,0 1532 0,12 1505 0,8 1471 0,45 
8-Й 1688 1,2 1538 0,4 1498 0,5 1476 0,3 
9-й 1699 0,7 1548 0,65 1503 0,4 1481 0,3 
10-й 1710 0,6 1555 0,45 — — 1484 0,19 
Суммарная | — 19,6 — 23,6 == 8,1 — 1731 
прибавка 
Продолжение табл. 2 
10%-ный формалин 15%-ный формалин 
Дий погружение инъекция погружение инъекция 
1 2 1 2 1 2 в 
1-й 1316 — 1261 — 1410 — 1282 7 
2-й 1360 | 3,0 1403 | 11,3 1440 | 2,1 1432 | 1,15 
ЗА о о ром 
и 8 №1 М5 | 04| 1466 | 06. | 1428 | 05 
5-й В 12 1 1416 | 007 | 1472 04 | 1433 | 07 
ге ПТ м 1 мм 04 | м а | 18| о 
7-й 1417 | 01 1413 | 0,07 = = 1427 | 07 
8-й = — 1413 3 Е нЕ. 1428 | 0,07 
9-й — — 1408 0,35 = = 1418 0,07 
Су р = 77 о о о д к т 
у я 55 О ыы 3 — — ’ 
прибавка ги + у 
| — вес головного мозга в 2; 2 — прибавка в весе в каждый последую- 


щий день фиксации в проце 
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нтах от. веса. мозга в предыдущий день. 


у Я 
Дени САО 


Цекера + ксязозн 
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Таблица 3 


Объем ткани на разных этапах заключения блоков м 
озга 
в парафин, в °/ (Стоуелл, 1941) 




















К гл. 1$2 
Объем после 
Название фиксатора уплот- 

и просветляющей жидкости фикса- т нения просвет- АА 
ции АЕ а ления в р 

Жидкость Петрункевича -- кеилол| 117 = 130 79 64 

› Бузна + ксилол..... 86 = 82 71 63 

› Суза -- ксилол ..... 82 — 83 70 58 

› Дестена -- ксилол ... 104 102 91 п 55 

› Ценкера -- ксилол-фор- 

о и сд; 70 68 61 54 47 

105] -ный формол --ТВА...... 129 125 78 68 60 

› ›  -хлороформ.. .| 133 — 85 74 58 

› › Ч ксилол....| 134 126 | 82 64 64 

> › р диоксан.... 1321 — 84 74 74 








Первоначальный объем ткани принят за 100°/о. 


Таблица 4 


Определение поверхности свежеизвлеченного мозга 
путем введения поправки на отклонение плоскости среза 
от нормали, в %о (Стефан, 1961) 




















К гл. 1, $3 
Землеройка — Вж — а 
ого} в ое Нсиз 

р РЯ ет проно 
о. 112,5 115,6 116,0 
ИЗО ртекс ет ееичееьтта 105,7-- 15 1157 
Алао- и изокортекс тете: * 110,8 114,5 1158 
Песубикулярная а 116,0 — 1184 | 1334 
иагональная область. д... * 109,2 110,2 104,7 

у } ерий мик- 

роб 1007» принята поверхность, вычисленная - путем измерения сер 


пических срезов. 
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Таблица 5 


ия поверхности мозга 

Поправки для определен 

до фиксации по величине поверхности мозга, 

полученной путем измерения микроскопических 
срезов мозга, в % (Стефан, 1961) 
































К гл. $3 | 
М 
| Для мозга Для мозга Е 
Вид поправки животных человека | р 
| 
На сморщивание. ........ 30,5 36,8—39,8 ти я 10 
> деформацию ......... 0,5 2,5 Г | 136 
» отклонение от нормали 10,8—15,8 | 10,8—15,8 к позасаяная 
Суммарная поправка ...... 41,8—46,8 | 50,1—53,1 1 ерсйя | 
[и | в 
Таблица 6 | 0 ГБ 
| до ы 
Элементы формулы для коррекции ошибки при вычислении | Бе 
диаметра клеточных ядер, происходящей вследствие фрагментации | 
их при резке на микротоме (А. Е. Шолпо, 1957) | 
А-емуре М — увез 
ат А | вммаиметрах), 
с | В | с | В @ В с В | 
0,0 1,27 0,45 118 0,9 1,13 40 | 1% Зависниост 
0,05 1,26 05 118 0,95 113 45 | 1% т ПеЗульта! 
0,1 1,25 0,55 1,17 1,0 Ъ13 5,0 1,05 нтоденцро ито, ат 
015 | 1,24 | 06 117 1.23 1123 | 100 | 10 ЧИТОВ И аст 
0,2 1,23 0,65 1,16 1,5 1,10 15,0 102 м 
0,25 1,22 07 1,15 2,0 1,08 20,0 | 1,01 и 
0,3 1,21 0,8 1,14 25 1,07 25,0 1,01 
0,4 119 0,85 1114 30 1.06 500 | 10 








Г — истинный диаметр япра; а — толщина среза; Ю — диаметр ядра клетки 
измеренный на срезе. 







С В = 


а 
ты 
Таблица 7 
Количество клеток, подсчитанных в одном 
и том же объекте при различной толщине среза 
(Бок и Кип, 1938) 
К гл. 11$7 
ее ВИНТ СОС ВАЫЕ ЗН ЕИИИНИЙ 


Толщина среза 













Вид животного 





15 мк 


| 
В Ки | 28 









о 1105 707 
о А 1209 780 
Морская свинка...‘ `° 1221 711 







КОИ о ее 563 










































































й 
\ 
№ РР Таблица 8 
‚бина резко в зависимости от в 
Глу озраста испытуемых (Хауг, 1956) 
К гл. 1 $5и7 
5% 
в Объектив Субъективная фокальная 
мы Объек: глубина 
о 4 О - не: ф ыы Возрас 
е фокальна раст 
> д м | ВИНЕ = 
— 20. 5 ле бо: 
м | ЕР 45 лет Е 
к 1,30 120 20 2400 0,38 0,51 0.43 0,38 
Е : ю ‚4: ,< 
д 1,0 В 1000 0,51 152 | 0,98 | 0,61 
1,30 |70, масляная 5 350 1,04 8,40 4,00 1,04 
т иммерсия Е Е . 
аб али! = ь > 
8 0,5 60 15 900 1,02 2,65 1,69 | 1.02 
0,50 25, сухие 15 375 4,2 8,4 2 
ты объективы ь . ы хе. 
А апертура; М — увеличение объектива (глубина резкости дана 
р 
в миллиметрах). 
ГИ } 
к Таблица 9 
| 40 16 Зависимость результатов измерения величины олигодендроцитов 
д 16 и астроцитов, а также соотношения между количеством 
Г 16 олигодендроцитов и астроцитов от состава фиксирующей жидкости 
и И и толщины срезов (Каммермейер, 1960) 
И и К 24. 1, $8 
, 
и | Соотношен 
охотно. 5 
| 10 Тол- Ядра олиго- между ЕЕ 
800 щина | дендроцитов. Ядра астро- чеством оли- 
”] Фиксирующая жидкость среза Площадь цитов. Пло- годендроци- 
деи" (в мк) (в мк?) щадь (в Мк?) | тов и астро- 
ме цитов 
®/-ный формалин .::-°°* 10 | 15.15 = 0,36] 22,20 = 0,59| 60:40 
И 10 | 18.63 == 0,30 | 21,37 = 058 60:40 
и 4] чный о еее 10 | 1643 = 00| 26,04 +061 50: 50 
10| -ный фо 
рмалин в физио- Э = 
и : логическом растворе... .* 10 18,69 == 0,45 21,60 == 0,76 45:55 
| о же с добавлением 2,49/о-ной 
смолы к : те 22488 17,96 == 0,26 34,02 == 1,27 85:25 
| То же с За - 
добавлением 5,6°/0-ной у $ 
=” | ме с добавлением Эбуеной | 50| 180332 08) 36854009 68:32 
ря Жидкость: Суза зе 20 | 29.96 +0531 | 45,34 = 0! 67:33 
# 
й | | 
И рен произведены На поперечных срезах ИНО ое 
го мозга кошки. 
Я) | 
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Сопоставление диаметра капилляров в мозгу лягушки при польз 


ова 
инъекционной методикой и при`окраске эритроцитов до и после ий 

















с 

поправки на сморщивание (Драммон, 1944) те 
К гл. 1, $ 10 
Окр. Инъекц, 
-$- 
Формации д | п г ы 
Задний продольный пучок....... 5,5 6,2 6,1 68 
Ядро подъязычного нерва..... че 5,9 6,6 6,4 72 
Зернистый слой коры мозжечка... 5,9 6,6 5,8 6,5 
Двигательное япро лицевого нерва. 5,8 6,5 5,5 6,2 
Молекулярный слой коры мозжечка 5,3 5,9 4,9 55 
Дорсальное ядро улиткового нерва 6,0 6,7 6,0 6,17 
Вентральный отдел полосатого тела 5,3 5,9 5,6 6,3 
Ритог@ит дорсального плаща ... 5,9 6,6 5,5 6,2 
Нейропиль вентрального отдела по- 

лосатого тела..... В оз 5,0 5,6 4,9 5,5 
Ритогашт гиппокампа......... 5,6 6,3 6,6 6,3 
Среднее арифметическое 5,6 6,3 5,6 6,3 











Диаметр капилляров: окр. — при окраске эритроцитов; инъекц. — при 
пользовании инъекционной метоцикой; Д — цо коррекции; П — после коррек- 
ции (размеры даны в мк). 

Таблица 1 


Определение плотности внутримозговой капиллярной сети 
(С. М. Блинков и Г. Д. Моисеев, 1961) 





























К гл. 1, $ 10 
ЕЕ т ИК ЕН ВЕ ЗИ 
р -—2п 
Формации М. п м, № о 2п, 2, <. 109 
Собака 
Левое хвостатое тело, срез 18 126 | 228 | 255| 236| 466 | 456 2,2 
Правое › >, › 18 |126 | 228 | 228| 186| 490| 456 5,3 
Левое › >, > Ш |128 | 232 | 220| 211 | 470 | 464 1,3 
Скорлупа, срез 17.........| 138 | 251 | 240| 295 512 | 502 2,0 
Бледный шар, срез 17 ......| 122 | 95] | 187| 158| 469| 442 6,1 
Кролик 
Поле 11, срез 20..........| 186 | 337 | 164| 192| 638| 674 53 
м о... 185 | 336 | 212| 222 | 661 | 672 6 
Белое вещество, срез 7 ..... 45 | 82 | 112| 107| 166| 164 1,2 











№ — число концов капилляров, подсчитанных на 
0,552 мм?; п, — плотность концов на 1 мм; М, 
ризонтальных линий сетки ок 


площади, равной 
— число пересечений 102 го- 
Уулярмикрометра; М№, — число пересечений ка- 
пиллярами 102 вертикальных линий сетки окулярмикрометра; /.,— длина 
капилляров в | мм“ при попущении неравномерного распределения капил- 
ляров; 2п; — длина капилляров в | мм при допущении равномерного рас- 
==. 
пределения капилляров по всем направлениям; АА = цы 
21 
вычислении длины капилляров, происходящая вследствие допущения, что 
капилляры распределяются равномерно по всем направлениям (в °/)- 
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— ошибка при 


Таблица 10 








Объем нервной 





Местоположение клетк 






















































ух Таб р. 
Общий сухой вес нервной клетки у кролика Е 


К гл. И, $ 1 




































































































































у Местоположение клетки А 
втор В 
\ ес (в пикограммах) 
и у Пере г ых 
редние рога спинного Лоури 
| и ое 9000 (5000—1300) 
у р оковые рога спинного | Хиде 5 
% | мозга цен, 1959........ 8000 
49 и Межпозвоночные ганг- | Лоури В 
И => ур вы... о-в 
му о же Хиден, 1959... 
у Япро подъязычного нер- Бра д ВЫ 5 000—75 000 
5 | в р ратгард, 1957 ...... 2770 
| $ Ядро Дейтерса Хицен, 1959 | Малые = (свежий 
вес 
Е Большие 20800—83 000 
и 
| ы. т 
т. к ы Объем нервной клетки 3 ан 
— По у кролика в мк (Хицен, 1960) 
К гл. И, $1 
Таба 
| Местоположение клетки Фиксированные ткани Нефиксированные 
ярной [о ткани 
Биполяры сетчатки 5 
Биполяры сетчатки ее * 2500 (1000— = 
ое клетки мозжечка ..... ы— 28 
у летки подъязычного нерва...... 5600 13 000 
08 7. а передних рогов спинного 
, МОЗГА ела мою а ЕНЯЕ 22 000 (5000—40 00 — 
ры” Клетки межпозвоночных ганглиев аа о 1800 
25 000— 
й Клетки супраоптического ядра . . - + 2740 (1000—5000) ‘ : вы зы 
. 40 Я а коры полушарий мозга .... 500—20 000 — 
р ы ы ядра Дейтерса ...:...°- ть 42 100—90 400 
О ' 
ии 
й и Таблица 14 
9 Соотношение между размерами тела нейрона и его дендритами 
8 в зрительной и моторной коре кошки (Шолл, 1953) 
р С: ь К гл. П,$1 
И 
1 й р Тип Глубина Объем Поверхность Длина 
Й и | з клетки расположения клетки клетки дендритов Число ветвей 
и (в мк) (в мк?) (в мк?) (в мк) дендритов 
Ши. 
ее 
Зрительная кора 


470 









































Продолжение табл. |4 
м | 
РИ Объем Поверхность Длина р 
а _ | ое, пере ВО а 
летк к | (в мк | 
1260 4 080 1270 4962 79 
я 840 4310 1840 3970 78 
П 1050 9160 2250 2848 49 
П 1470 19 620 3870 4832 78 
3 1050 1700 690 1129 26 
3 685 3890 1100 1523 34 
3 865 4 850 1390 3405 7 
зы 840 9010 2250 1529 30 
З 714 14 140 1700 3715 38 | 
| ков 
Моторная кора Е. ми и 
п 1220 а т р = здектронной МИР $ 
П 392 68 { х Е | 
П 364 700 390 2468 44 
П 396 1060 510 к ". жа 
П 660 1280 570 3286 48 
П 1300 8 620 1950 4706 83 | Митохондрии в 1 
П 1080 11 550 2520 6384 75 
3 860 890 490 1300 18 Ато 
Э 898 1770 1710 4895 62 дна 
3 473 5580 1520 2096 28 митохондрий | 
З 730 8 180 1960 3043 36 } 
3 690 1280 570 = 44 а 
9) |055 | 
Оооо | 
. 9-м 
П — пирамидная клетка; 3 — звездчатая клетка. Глубина расположения — № 
расстояние тела нев она от поверхности мягкой мозговой оболочки. 
ы : о 
и, Мб 
ао о оВд 
ь а 15 мым Эл р 
Таблиц т 


Толщина мембран и величина гранул тигроида 
К гл. |, $2 





Субмикроскопическая структура Размер в А 








Автор 








Осмиофильная мембрана........ 25—50 

Осмиофобный промежуток ...... 40—150 

Общая толщина; сень: 200—300 

Рау РО о СЕ. 25—250 
й ть ба. 140 
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Шестранд, 1958 
Палад и Палей, 1955 __ 
Фернандец Моран, 1957; 
Шультц, Майнард, Пиз, 
1957 в. 
Палац и Палей, 1955 =: 
Фернандец Моран, 195 
Шестранд, 1953 




















16 





Таблица 
Количество РНК в одной клетке в пикограммах (Хиден, 1960) 
К гл. И, $2 




















| 



































































































































| 
5) , |Количество 
] Формация { | Количество 
м | РНК Формация К 
© | Супраоптическое ядро (кро- = | Передние рога спинного 
129 о ИЕстЕ С 70 | мозга (человек 60—70 лет) 540 
1533 Спинномозговые  ганглии а Ядро Дейтерса, крупные 
5 (кролик) уе... 1070 | клетки (человек) ..... 1550 
5) ] Подъязычный нерв (кролик) 200 Ядро Дейтерса, мелкие 
Г З Передние рога спинного Е | клетки (человек)...... 700 
| й мозга (человек 40—50 лет) 670 
| 
Таблица 17 
= 4 Размер митохондрий корковых нервных клеток в Мк по данным 
ТТ в электронной микроскопии (Хартманн, 1953; И. И. Глезер, 1962) 
= 1 К гл. П, $2 
| 
3286 $ 
к : Митохондрии в теле клетки Е а 
№ Автор 
130 0 ет ширина = | длина | ширина | длина | ширина 
4805 $ митохондрий митохондрий 
20% . 
$ 
39| Хартманн (1953) | 025—1,0 | 025—055 | 4—8 $ й 
2355 Глезер (1962)... 0,65(04—0,9)0,40(0,3—0,5)1 3—10] 03—05 | 100 0,2 — 04 
ие Таблица 18 
т } 
спот ‘о } к ество в различных тканях 
обина Ро и, олщина мембран митохондрий и их колич раз: тканя 
у обоями белой крысы по данным электронной микроскопии (И. И. Глезер, 1963, 1964) 
К гл. 1, $2 
ан" : Толщина оболочки Толщина крист ВЕ 
т ВА в А ВВ 
— = эббь 
В а л < - НЕЕ 
про ме а К НЯ ВЕ 
тя 8 Е Е э 5 8 Я Ееа 
Кора головного мозга в 95 
й, \ Сы а о З 2500 
пи. и. Глезер, о6з)е: 130 35 60 190 | 51| 88 163,4 5 
роксимальные извитые 
канальцы почки (И. И. Гле- = 55 | 75 321 1560—1200 
а ла Л вы 
ь аренхима печени (де Ро- ? а 1980 | 2350 
арии,” бертие, 1962) ........ о Е ы, 
и ый 
И с Ол на осмиофоб- 
О $ Теми. —толщина осмиофильных мембран; свегл. — толщи Ф 
у я и я ного промежутка. 
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10 С. М. Блинков 













Сопоставлёние величины и Количества митохондрий нервных лето 
в онтогенезе по данным электронной микроскопии (И. И. Глезер, 1983) 


К гл. И, $2 





Митохондрии (все размеры в ангстремах) 








Новорожденный крысенок 


Крысенок 16 дней 





Количество 1 | длина ширина количество 1 длина 





ширина 
3,3 2900 2073 Темн. 2,2 4452 3110 
6 5060 2780 Светл, 9283 5150 


+ В плоскости одного среза. 


Таблица 20 


Размеры и количество оболочек и крист митохондрий в онтогенезе 
У крысы по данным электронной микроскопии (И. И. Глезер, 1963) 














К гл. 1, $2 
Оболочка в ангстремах Крис ты в ангстремах 
| 

аи ЗЕЕ | вы 

Вся толщина ... 110 130 |Вся толщина. . 160 188 

Толщина темн. 26 35 |Темн. ...... 39,5 51 

› светл. 57 59 |Светл....... 81 86 
Протяженность 1259] 15088 | Количество ..|4,3 (0—12)| 9,4 (3—20) 


Темн. — толщина осмиофильных мембран; светл. — толщина осмиофоб- 
ного промежутка. 


Таблица 21 


Число митозов в нервных клетках, содержащихся в 1 мм? 
мозгового вещества, на протяжении первых 25 дней жизни 
белой крысы (Дональдсон, 1932) 























К гл. И, $3 
Спинной мозг 
Возраст > к большого 
Ех) шейный отдел грудной отдел позснаниыя мозжечок ОР поза 
1 208 115 259 1597 430 
, 4 437 176 351 2111 447 
6 446 236 320 ==. 193 
И К Не обследовано 4848 > 
12 46 75 14 839 8% 





Табанца | 





| @ 
с 

$ 

у о 

$ 

й ысы. 
р вые ы 

в" 





Тела 
Автор евро 
че... 9 
рф (159)... 
1 (53. | и. - 
т [15)...... 5 
Пан (5.. _ 
к 






Продолжение табл. 21 





| Спинной мозг 






























































Возраст | | 
{в днях) Ной с поясничный 
в шейный отдел | грудной отдел | Те НОЕ РАВНО 
| 
90 00 00 00 590 ес 
208 00 60 00 00 27 
20а 00 00 00 00 18 
$ т 2 0 00 00 00 7 
® 
а, 6, с — разные крысы. 
Таблица 22 
Соотношение между объемом глии, невронов, их отростков 
тан и межклеточных пространств в коре головного мозга, в /о 
в: К гл. И, $8 
В ОНТОтенен 
26зер, 1%) ен Межклеточ- 
Автор невронов Глия Дендриты Сосуды ные простран- 
ства 
гетремах Экономо (1929),.... | 2 — 8* — 90 
Шэрифф (1953)...... 5 — = = 
НЯ бий Шолл (1953) .1......-. | — 7 — = 
= 01055). вне Ре Б 5 25 30 35 
———— Хорстман (1962) ..... — — — - ВЕ | 
О № — 
95 $ * Суммарный объем дендритов, сосуцов и аксонов. 
| 
п) мн Таблица 23 
се Вес спинного мозга в процентах к весу головного мозга 
зщина о у человека и животных 
К гл. Ш, $1 
табл" у Вид Вес (в 2) Автор 
й 
1 л 890 
в р . 2.06 Маршалл, 1892 р 
й зи! о ЕЖЕ" 9 12.1 М. ть Гремяцкий, 1950 
я ЕЕ Е 18,77 Маршалл, 1892 
И ВИО 
Е еее 25,86 М. А. Гремяцкий, 195 
2 Кролик: 
42,9 1955 
к Сане". еек 2, } Латимер, 
} самкис.: „ме. 45,9 
р ке 
| т свинка (самцы) р ОЕ: 1924 
И] ре ей й 120” Латимер, 1955 
И о =. | Около 45 | Ониже 
й Цыпленок... -- | › 95 р 
} 291 
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и. 
и = 





Таблица я 


Длина и объем спинного мозга у новорожденного и взрослого 


человека 


К гл. Ш, $1 





Длина спинного мозга, в см ....... 
В том числе: 
цлина шейных сегментов 
» грудных › 
»  ПОяСнНиЧных › а 
>  крестцовых > В: 


Объем серого вещества спинного мозга, 
В см 


В том числе: 


шейных сегментов... ..... 
грудных Е 
поясничных а них 
крестцовых Е 


Объем белого вещества спинного мозга, 
в смз 


В том числе: 


шейных сегментов т 
грудных се боечеиаия 
поясничных о ИЕ 
крестцовых В ИЕ 


Соотношение между объемом белого 
и серого вещества спинного мозга 


в шейных СЕМЕНА. 
> грудных Со 
> поясничных › 


› крестцовых › 


(Лассек и Расмуссен, 1938) 








Новорожденный Взрослый п 

(в среднем из | (в среднем из | ``Рирост 

6 наблюдений) |6 наблюдений)| 8%) 
15,4 40,97 266 
3,98 9,48 238 
7,60 23,14 304 
2,25 5,36 238 
1,55 2,99 193 
1,00 5,01 501 
0,38 1,79 471 
0,26 1,71 658 
0,23 1,03 448 
0,13 0,48 369 
1,64 23,13 1410 
0,70 1,50 1071 
0,64 12,61 1970 
0,23 2,44 1061 
0,07 0,58 829 
1,8 4,2 = 
2,4 1,4 = 
1,0 2,3 = 
0,5 12 — 








Таблица 25 


Площадь поперечного сечения серого и белого вещества на 
различных уровнях спинного мозга у новорожденного и взрослого 
человека, в см? (Лассек и Расмуссен, 1938) 




















К гл. Ш, $1 
Серое вещество Белое вещество 
Сегменты - = 
новорожденный | взрослый | новорожденный! взрослый 
С уш 0.096 0,189 0,176 0,791 
Т хи 0,034 0,074 0,084 0,545 
у 1,100 0,193 0,104 0,455 
$1 0,086 0,162 0,046 0,193 
] 
В среднем по всему спинному | ь 
ое Бо рр 0,079 0,155 0,103 | 0,496 
292. 
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Длина и диаметр сегментов спинного мозга 
спинномозговых корешков собаки, в мм (Г.’ 


К гл. Ш; $1 


Табли 


лица 26 


а также длина 
Д. Бурдей, 1960) 
























































Сегменты - 
Корешки 
(Сегменты длина диаметр эпидуральная | субдуральная 
спинного часть Ст 
мозга Е 
кре ПН колебание средняя | правая | левая | правая | левая 
С Не измерялась От 8 до 10| 9,0 р 3 8 6 
Сл От 13 по 23|" 176 | убуУу 8,0 3 4 12 10 
Ст › 19» 29 25,59 > бт 8 70 3 5 |8 15 
С | 2 3 6 6 | [5 
Су У У 2 у т: -9 8,0 4 7 9 18 
Сл =: >: 2993 мае, 9 80 8 8 1 18 
С 110 я 5 95 ЭН 9 | 12 
Си ›Юю 9» 16| ШЗ $ 9915 8,5 12 13 ] 12 
Т, 9$ 18 15 13 12 13 
| Зы Е 35 
т |> 0х 6109 75а 6 7 | 18 
То х 0 оон НЕТ б}2 13 10 19 | 20 
Ту > У 200 13 8 | 21 21 
ТИР |-> 14 а ов 21 8 |2 21 
ТИ ася ео и И 7 ит ы 
Туи |? 16 › 23192 5-58 10 ЗЫ - 
Тх 5 16» 22 62 8 7 15 16 
Тр |› 165 205 2 о ы 
Тао |112 2257198 12579158 5 и: ы 
Ти | ая ово > = ЕЯ Е й р. 
| о 7 х. м 
Ы >16 9242062 › 5 1" 60 9 я 
т | 66 Л 12 | 
т Е 6 , я аа 
и $ 8 а И 21 | 20 
80| *23 | 27 2 - 
Пу › 10 › 16 12,4 571» 10 *- к т Ро 25 
ву [к ое В” 
к. Не ы за | 48 2 | 30 
ор В: ВЫ Е 63: |=36°| ‘38 |140 |549 
а ее ВЕ 40 38 | 38 | 42 | 44 
За о фу |“ 60 > 40 39 |39 | 45 | 46 
Зиг | > ‘Вых, 53 0 4,0 » 
295 
























Таблица я 


Длина и диаметр сегментов спинного мозга кошки, в ми 
(Г. Д. Бурдей, 1960) 
К гл. Ш $1 
Сегменты Длина Диаметр 
спинного 
мозга колебание средвяя колебание средняя 
С От 12 до 14 10 От 8 до 9 84 
Сл › 10 › 14 11,8 26 ›8 20 
Ст > 10 › 15 12,1 УТ - 
Су › 9» 12 11,3 $ 5 
Су УВ 10,1 У 188 = 
Си т Ю 8,0 820 Е 
Суп ‚›6бь 19 58 ›9 86 
Сут о. 74 27 »ь9 19 
Т, 265 -8 . 
6,9 25 8 7 
Ть ›6,› 10 бо $29 - 7 а 
т о тьИ 83 ро е 
„< > ‹ 
Гу > 8 а 93 ыы 
т т 9, 25 ›б 54 
У АН 10,2 
ы : , 25 › 6 5,6 
У 9 5-15 10,9 5 
Е , У=9ы 22 6 5 
Уй › 10 ›» 14 11,2 
г , Уго -б 5,0 
Уш › 9 › 12 11,6 5 Е 
Гу А НИ 12.2 а 
т к ры > Ча б 5,0 
х >И › 65 13 
т. Е ы ‚ >25 › 6 5,0 
х › 3» 1 14.0 Е 
т. › оо 5,0 
ХИ аа 15.4 . 
т :. , 25 › б 5,2 
хШ › 15» 19 17,0 б 
р } , 5.6 5,4 
, >13 >» 157 5 
, > :] 5 
т >: 114 › 18 154 т х ыы 
[и 17 13.7 - р о ее 
Ну а, 1913 122 ; В д ый 
р —- >. 627 6,5 
У т 9,5 В ы 
м #18110 9.0 7 >: ым 
Гу >’ Г 9 81 . к а 
$ ‚таро у Е 13 
$ 1,0 +057 6,3 
п ха 57 3 6 
у , › 5, 
Эш Не измерено ее. ц 
= р 5,0 



























Таблица 28 


Соотношение между площадью се 

: а рого и бе 

на различных уровнях спинного мозга у а 
тных 


(Ж. С. Садыков) 
К гл. Ш, $1 














| 
| 
| Сегменты пояснич- 
ного утолщения 
Животные = 
= ыы 
тЫ Е 2. ра. 
о $ О а И же 
| | 
Марш. о... | 1110139 1:67 1:8] 1:6[1:4| 1:8] 5 
1 :% : г $4 1231 1:11:15 1: 
Овца, коза... 1:8 |1:7|1:4—511:7|1:5|1:4| 1:3 ее: и 
(Сайга, джейран, | а : 
‚архар, козеро! 1:8 |1:6|1:3—411;7|1:511:4] 1:31 1:21 511: 
Дикий кабан 1:6 |1:6]|1:4—5|1:811:5 И К. 
вещества. 


За единицу принята площадь серого 


Площадь белого и серого в 
спинного мозга на уровне ше 


а также грудного сегмента 
(Ж. С. Сацыков, 




















К гл. Ш, $1 

















Таблица 29 


ещества на поперечном срезе 
йного и поясничного утолщения, 
у парнокопытных, в мм 

1963) 





















































Овца Коза Марал 
а белое | серое | общая | белое серое | общая | белое серое | общая 
в-во в-во площадь в-во в-во площадь в-во в-во площадь 
Су 35,04| 9,60] 44,64 42.86 | 11,56 | 54,42 102,16] 13,04 | 115,20 
Туи 14,12| 2,28] 16,40 23,48 | 3,52| 27,00 46,16] 5,04| 5120 
м 2520| 11,52 | 36,72 40,36 | 12,92| 58,28 58,76] 28,60 | 87,36 
Продолжение табл. 29 
Сайга Архар Кабан 
Сегменты ы общая белое | герое общая 
белое | серое | 0б белое | серое бще : С о 
НО | Не 55. | И оНаа 280 в-во площадь в-во в-во площадь 
р - и ь 
ь . 4724| 12,16] 59, 56,58 | 12,24 | 68,82 
Уи 37,3 | 10,8 | 48,1 , а 
т 38| © оз ов ЗВ | 3,2 ‚32 
ы ры 249| 14,06| 56,55 
и 29.60| 12.96| 42,56 | 35.60] 17 20| 52,80 | 42, : | 
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965, 


Количество клеток в спинномозговых узлах и волокон в ыы 
спинномозговых нервах семи сегментов у человек 


да И ^ 


Таблица 30 


х и передних корешках, а также 
(Давенпорт и Боте, 1984) 
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на осмированных препаратах, из общего 


количества волокон, поцсчитанного 
методики серебрения. 














а О ЕЁ Оба Спиналь- 
Задний корешок Передний корешок корешка |ные нервы | корешка |ные нервы 
8 Хх Г. а м 
[. о — 5 я, я 2 
Сегменты ы 8° Е Е ©> $ 9 те. 2: общее количество количество мякотных 
В Е$ 5 оз фз ЕО оз волокон (серебрение) | волокон (осмирование) 
я 5- вы Ро ЕЕ гы Ве 
Е Е ва ЕЕ 8 2= ИЕ 88 
Е НЕ Е8 Еы ВЕ РЕ а 
Сл 49 000 38 000 78 13 000 0,52 3 800 450 41 800 — 28 350 — 
См 60 000 61 000 102 26 000 0,74 12 500 500 73 500 75 000 47 000 58 300 
Ту 24 000 20 500 85 9500 0,95 9 800 2700 30 300 29 300 17 100 18 800 
Тх 30 500 29 000 95 18 500 1,76 7200 1600 36 200 28 500 16 100 20 000 
у 59 000 57 500 97 25 000 0,77 9 600 600 67 100 62 800 41 500 45 800 
$ 56 000 50 000 89 27 500 1,22 6 100 1500 56 100 55 200 27 100 35 000 
$у 3400 3240 95 1720 13 1410 780 4 650 3 350 2 150 1480 
' Количество безмякотных волокон определялось путем вычитания количества мякотных волокон, подсчитанных 


‘на препаратах, изготовленных с помощью 





=> `_ 1 
РА = 
ааа 5 % 
= ааа вае > \ =. 
> => > = < = ве = = АС: 
= = Е Е см 
я = | = 2: эзаоФзз — у 
> ты: © 209% > \ 
— = .. 5 ма . 
Е Е ИЯ: = а-+ Ма 
‚= х <= " ` 
| 7 28 З2 а мм ИНЬ 
7 = Е =) = > Г. \ /. лв 
вач® |3: ана | 
7 ‚ 58 сить МЕ Ме 


ие ее 


прет ерт ерееыею 


волен 21, 
ИИ ЕНАИЯ 


количества мякотных 


‚› попсчитанного ‘ма препаратах, 


лол 





мехом софте 


Таблица 31 


Изменение количества клеток 
в спинномозговых 
у человека с возрастом (Гарднер, 1940) р 


К гл. Ш, $2 




















Возраст 
30—39 | 40—49 | 5059 | 90 | ют | юж 
\ИИ грудной сегмент | 32 39 281 25 868 |26043 |24 367 
и, $ ..| 34115 | 36 367 21062 |26592 |258: 
Суммарно в грудных сег- а 
ментах У т с а 33 473 | 37823 | 33482 |26365 |26317 |26 357 


Возрастание в °/о к количе- 
ству клеток в группе 
ЗЕЕ О Лет. ее ее е 13 о ря 

Уменьшение в °/о к коли- 
честву клеток в группе 


40—49 лет... -....- — — 11,5 30,3 30,4 30,3 




















Таблица 32 


Количество ганглиозных клеток в задних корешках 
семи сегментов у человека (Петерс, 1940) 


К гл. Ш, $2 














оно а а Сегменты аш ое и 
Си 58 45 ть пы ВЕ: 
би 3 | 9 | 29 
Су 15 27 | Е: 15 | 42 
Ту 39 9 











Таблица 33 


новорожденной крысы 


овых Узлах У 
а, ации передней лапы 


к после ампут 
1945) 


Количество клеток в спинномозг 
И уменьшение количества клеток, 
(Галли Шнейдерган, 

а И 

ны 


Уменьшение количества 
клеток после операции 











Сегмент Колебание | Средняя 8%) 

535 359 

Су От 1240 до 1883 ве аа 

би › 1149 › 1481 г 58 

О ‚ 1386 › 1828 чи: Е 
Суц ь 1495 › 1198 1620 








Уменьшение количеств 
а 





(Сегмент Колебание | Средняя клеток Па в перашин 
| 
7, От 1316 до 1596 1433 313 
Тр › 1126 › 1454 | 
а › 1046 › 1280 | 
Ту 947 (1 крыса) 


Таблица 34 


Размеры клеток шейного спинномозгового 
узла и их ядер у белой крысы 


(Доналдсон, 1924) 
К гл. Ш, $2 





Количество измеренных | 
клеток 


Средние диаметры (в мк) 





| тело клетки 


ядро 





10 
10 
5 
5 


— > 62 сл 


< © о 
ЖКХ 


мы 
—1 02 б1 <> 


Таблица 35 


Количество мякотных волокон в корешках спинного мозга 
У человека (Давенпорт, Боте, 1934) 











К гл. Ш, $ 3 
Задний корешок Передний корешок 
Сегмент Ингб У гб. Даве т, 
‘1903. | Уажсот. | Две ча | оо | во 8 
С 28 375 — 25 000 4259 3350 
бя 46 549 29 113 35 000 11 794 12 000 
То 11 375 4366 10 000 7625 7100 
Тех 8 163 7310 10500 5789 5 600 
14 313 О < рр 
5835 се = и 
т 31 328 16 195 32 500 И 138 9000 
17 705 № те = 
ее 11 079 — = — 
т 25 545 17 998 22 500 4 406 4600 
у 2223 — 1520 1702 630 








* Подсчеты произведены на 


лет весом около 80 кг. 


** Количество волокон в Ту и 1 


наблюдениях, 
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препаратах корешков мужчины средних 


ш сегментов было подсчитано в трех 





Продолжение табл, 3 






(А.Г. Михайло 


[=] 


й 
"АУМ, | 
М | 5 








С 
м 
у | 
Ч, т Р ь 
№ 









Таблица 36 


он в корешках 


Изменчивость количества мякотных волок 
Г Слинко, 1950) 


спинного мозга у человека (В 
К гл. Ш, $ 3 


















































Задние корешки Передние корешки 
(Сегмент | т 
минимальная максимальная минимальная ] максимальная 
у 6%. и _ 8164 8181 
Су 3539 26 025 2383 6346 
ВОГО Ся 8016 32 533 2255 6346 
Суп 1986 27 142 1320 5245 
Суй 1058 25 176 1143 5558 
т, 1469 7596 1014 4449 
ке. 
ож Таблица 37 
| Колебание количества волокон в задних корешках поясничного 
==ы утолщения спинного мозга у человека 
5 (А. Г. Михайлов и С. С. Михайлов, 1960) 
4 К гл. Ш, $ 3 
2 
0 Тхи | и | т | ип | Ну гу 
Таба? Максимум ..... 9000 17 000 | 27100 | 33600 | 37700 | 44700 
оной Минимум. ..... 4000 3500 | 5200 | 14100 | 21100 | 26400 
ог Продолжение табл. 87 
Максимум ..... 48 000 29400 | 20000 10000 
их 19 000 5000 4000 3900 








Таблица 38 


Колебание количества мякотных волокон в передних и т 
корешках спинного мозга, а также количества Не ея и. 
В спинномозговых узлах УШ и 1Х грудных с у челове 
в возрасте от 34 до 85 лет (Гарднер, 1940) 
К гл. Ш, $ 2и 3 

















Туии колебание Т]х колебание 

от | до от до 
Е Золокон в Переднее ВЕ |: 03086 "3816 |’ ` 6075 
а волокон в заднем ^^ тур | 42121 | 6970 | 12046 
- клеток в ИННЫ о 19415 41 343 | 23176 41 081 
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Количество мякотных волокон (в среднем) в УШ и [Хх грудных 
корешках у людей различного возраста (Гарднер, 1940) 


Таблица Ее 


















































К гл. Ш, $3 
= 5 ы 5 5 5 т 
Е = = = = 5 = 8 В 
$ 2 8 8 з в |= |з 
а. 
8. > 8 8 $ ее 3 
ео оо 6 15616165 
Туи 
Задний корешок .....| 417810 628 11 058 | 9665 | 9368 | 8658] 8169] 7962 8286 
Туи 
Передний корешок 1771 | 5968 | 6205| 5816| 5 495 | 5361| 4805] 4420] 4923 | 
Тх не в возрасте п пе 
Задний корешок ..... 436512 301 |11 304 11 395 |10 320 | 98411 8522] 8523] 9134 у - кото 198 2 
Тх яя 
Передний корешок ...|1881| 6081 | 6204 | 5 648| 5 506 | 5293 4845] 462$] 5086 х 
я Количество клеток 
среднем суммарно в крыс Г 
УШ и [Х передних и Е упрые различного 
задних корешках .|3050/ 8744 | 8693 | 8131| 7672 | 7288 6585] 63831 6857 К 
Возрастание (в/о к но- 
ворожденному)..... 187 _ = Вет (а *| Узел ( 
Падение (в 5/о от вели- 
Е в группе от 10 т 103 ” 
и — | 0,59 7| 12,3 | 16,7|247| 27216 
5 0 
ю У 
Таблица 40 6 й 






Количество мякотных волокон в двух 
у обезьяны (Кашимура 


и Одахи, 193 
К гл. Ш, $3 


задних копчиковых корешках 


6) 























Вблизи спинного мозга..... 
Вблизи спинномозгового. узла 
Прирост, в %/о 
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1 корешок 


И корешок 








количество волокон 


количество волокон 








всего меньше 3 мх 


всего 














меньше 3 мк 








1207 580 
1991 955 
65 81 













Таблица 41 
Количество МЯКОТНЫХ ВОЛОКОН В корешках спинного мозга 


и количество клеток в спинномозговом узле П 
шейного 
У белых крыс различного возраста сегмента 


(Рансон, 1906 — приведено по Доналдсону, 1924) 
К гл. Ш, $ 3 





Количество волокон 
Вес тела (в 2\ Количество клеток 





в заднем корешке в переднем корешке 


110 7121 2412 
110 8116 9304 
110 — 1959 
110 — 2217 
155 9342 зе 

161 — 2090 
188 8624 2689 
188 — 2891 
302 — 2386 











Крыса в возрасте 72 дней весит около 110 г, а крыса в возрасте 
240 дней — около. 188 г. 
Таблица 42 


Количество клеток в спинномозговых узлах 
У крыс различного возраста (Доналдсон, 1924) 


К гл. Ш, $ 3 








Вес тела (в 2) Узел СУ | Узел Т|\ | Узел [11 





10 996 7142 8315 

9793 7068 8200 
11 772 7611 9514 
12 200 7406 9442 








Таблица 43 


Количество и диаметр мякотных волокон в задних корешках 
спинного мозга у крыс различного возраста 
(Гатаи, 1902 — приводится по Доналдсону, 1924) 
К гл. Ш, $3 


1\ грудной корешок | поясничный корешок 








\У1 шейный корешок | 





г -т количество | д-тр 
количество | д-тр | количество | д-тр 





733 5, 
911 8, 
1317 1, 
1644 2, 
2102 — 


Д-тр — средний диаметр 20 наиболее крупных волокон (в МК). 








аблица И 
Изменение величины клеток спинномозговых узлов 
и диаметра волокон задних корешков у белых к 
возраста (Доналдсон и Нагасака, 1918 — приведено по 


РЫС различног 











Доналасону, 1924) 
К гл. Ш, $ 3 
Д леток Средн. диамет 0: 
Вес тела, ны ны =, ВОВЕ ОКОН ад авмерове 
едняя вели- дняя величина у 
чина) | ^ @ ии) И о 
29 24 23,5 10,8 218: 1 
85/1 56 29,8 13,0 2,29: | 
149,2 105 33,4 15,7 2,13:1 
264,2 267 38,1 18,3 2,08: 1 
Возрастание 
в онтогенезе 1:1,6 ВР 


Относительное количество безмякотных волокон в задних 
и передних спинномозговых корешках 











и Боте, 1934) 


У человека (Давенпорт 





Таблица 45 

















К гл. Ш, $3 

сеет _| ББ | Пт | сш | да, | пр 
Су 520 85 И 770 63 
бу 740 25 О 1220 246 
Ту 950 276 $ 1130 553 
я 1760 222 





Количество мякотных волокон принято за 1000. 


Колебание количества вол 
поясничного утолщения (А. Г. 





Максимальное к-во, 


Минимальное к-во .. 


302 


К гл. Ш, $3 


окон в передних корешках = 
Михайлов и С. С. Михайлов, 1960) 


Таблица 46 






































а 
и 
Ти | Ш | и | цы | Яя 51 | би | 5 
[ 
.| 6000 | 8000 | 8800 | 9000 | 16000 | 8000 | 17600 | 9600 | 4700 = 
3500 | 3500 | 4000 | 4500 | 4500 | 400% | 460 | 1500 | 1700 | 170 





| 





хаолаеикимль 
<1 


онеиаоя 
Заза 
Би 
* 


% 

— “. 

= _ 

4 .| #75 | 

в с р 
1 Й — 
К 5. 





С 
ааа» 


ети 


все 








т Е 
мРРтела» 


4х 
‘58—94 лее 


ест 
келий 



























Таблица 47 


еством аксонов в задних и передних спинномозговых корешках, 


в %\, округлено до 0,1°/о (Агдур, 1934) 
ТА ал. (0. $35 


Соотношение между колич 





















































Количество Я 1 Все спин- Шейное Грудные Поясничное п и , 
Вил особей (у крота — дли- Сторона номозозые утолщение сегменты утолщение римечанче 
на тела) корешки 
Крот 1 58—94 мм Левая 1,5: 1 Сп. н. Сп. н. Сп. н. Среднее 
Ш У—УШ [Х—Х арифметическое 
| ИУ ИЯ 1,6: ] 
В | 500 дней Левая 2,0:1 Су— Сун» | Ти- Тхи -Ьи 
П 70а и $ — Зи 
20:1 21: | 
оЕь 1 500 пней Левая 2 1,9: 1 | 21:1 23: | "МН 
Жи —'. —.о: 
Крыса © | 415 г Левая 1,8 :1 19:1 16:1 о 
Крыса О | 290 2 Л 
2 Левая 20:1 од. 7 
НИЕ 1,8: 1 23:1 




















Сп. н, — спинальный нерв. 








Продолжение табл. 47 
















Вил 


Количество 


Возраст 
или вес 





на тела) 


(у крота — дли- 


Сторона 


Все спин- 
номозговые 
корешки 


Грудные 
сегменты 


Шейное 
утолщение 


Поясничное 
утолщение 







Примечание 
















Крыса 


Собака © 


10, 20, 30 
дней 


3,5 лет 


Левая 


2,1 ИР: 


Срецнее 
арифметическое 





Левая 


Ти— Тхи 
Т, 1,4 :1 


— Ауш 
и $ — 51 
Бе 







































Правая 


Собака Ф 6` лет Левая Е ЯЗ] НЫ ‹ 
оо 1 Вы | 
Собака 6, И Левая НИ НИ: | 1,6:1 2,4:1 Среднее 
арифметическое 
Человек 
ой 30 лет Левая 4,8: 1 1,0:1 2191 Е —Д 









Человек 


{®) 





55 лет 








Левая 


с = 
2Р / 
5е= р Нея 
ЕЕ Е. 
р Е: 
ЕЕ =. 
ИЖЕ ,. 
- 2 257 е (2 











1еоионниюо 
и очтоэвикгоя 











Таблица 48 


передних 
озраста 


Количество импрегнированных серебром волокон в 
спинномозговых корешках у кошек различного в 


(Мойер и Фриман, 1955) 
К гл. Ш, $3 








УШ шейный корешок Г грудной корешок 





М пит | тах М тт | тах 





Котята нь # | 0231 5002 5599 4521 
Взрослые кошки 5743 5309 6158 5225 РУ ы 
Старые кошки 5885 4699 6658 5013 4366 5515 





М — средняя величина; шт — минимальная; тах — максимальная вели- 
чина. 


Таблица 49 


Количество импрегнированных серебром волокон в передних 
спинномозговых корешках у кошек различного возраста 


(Мойер и Калишевский, 1958) 
К гл. Ш, $ 3 











Котята Взрослые кошки Старые кошки 

М 5 М $ М $ 

корешок Су 5404 337 5671 411 5844 471 
о Пе: 15 526 4981 401 5194 384 


М— средняя величина; $ — квадратическое отклонение. 


Таблица 50 


белых крыс различного 
занятая аксонами в % 
мякотными волокнами 


п 
в СдИИЕ корешки И шейного сегмента У 
озраста. Количество волокон и площадь, 
площади, занятой наиболее крупными 








(Данн, 1912 — цит. по Доналдсону, 1924) 
К гл. Ш, $3 
Возрас Количество % площади, заня- 
т, количество животных Вес (в 2! волокон той аксонами 
р 7 дней 
Обама 368 61,6 
Зови С Е 366 62,3 


805 








Продолжение табл. 5) 














Количество 7 

Возраст, количество животных Вес (в 2 | волокон м, за 
14 дней 

Е к Е 20,92 542 470 

Е 21,33 565 46,2 
36 дней 

2. баки: в аи 42,24 653 40,0 

2 ам нее 41,93 613 39,3 
75 цней 

2. САМ оные 136,70 560 48,0 

СЯН о ое ке 169,55 668 45,1 
132 дня 

Сами ИЕ ЕЬ 164,26 683 43,6 

Аа 267,00 625 44,8 
180 дней 

а ыы 212,5 518 44,9 

а ее 264,80 609 48,7 
270 цней 

Саи. они 176,91 776 51,3 

И ЕЕ 340,05 617 49,4 
640 дней 

ОСАДА о ое г 334,47 864 45,8 


в перед 








Таблица 51 


Максимальное и среднее количество осевых цилиндров = 
них спинномозговых корешках у белой крысы в зависимост 


от возраста и пола (Дункан, 1934) 


К гл. Ш, $3 





Возраст (в днях) 


УШ шейный 


Наиболее крупный поясничный 





максимально 


в среднем 


м 
максимально в средне 





Молоцые (18—50) 1351 
Зрелые (136—300) 1364 
Старые (548—864) 1229 





18—50 992 
95—150 1079 
856 1007 


Самцы 


1122 
1268 
1128 


Самки 


944 
986 





964 





2011 1913 
2142 1940 
1930 1799 








? 1631 
1805 |194 
1764 163 







































Таблица 52 


орешках спинного мозга 
— по Доналдсону, 1924) 


Количество мякотных волокон в передних к 
у крыс различного возраста (Гатаи, 1902 


К гл. Ш, $ 3 























Вес тела (в 2 У! шейный ТУ грудной П поясничный 
103 | 558 286 333 
24,5 1007 434 698 
685 1302 561 704 
167,0 1474 613 1028 
264,3 1522 772 965 


Таблица 53 


Процентное содержание ядер различной величины в клетках передних 
рогов шейного (С), грудного (Т) и поясничного (2) сегментов спинного 
. мозга у человека (Луди, 1951) 











К гл. Ш, $4 
йе? |1 с | в ри 
694 | 2 4 | 1965 16 18 13 
826 2 1 12 2336 22 9 10 : 
926 7 9 15 2778 И 9 5 
1186 8 12 10 3304 2 ие 
1389 14 12 13 3830 3 ке: 
1652 14 26 17 























Таблица 54 
Размеры клеток спинного мозга у кошки (Рексед, 1951) 
К гл. Ш, $4 
(См. рис. 8. в тексте) 














Наиболее крупные 
Зоны Мелкие клетки Большинство клеток клетки 
| , | 8—10 15—25 
} р р 30 
10 12 
' и 5 0 10 
п ь От 500 10 
я 
307 








Продолжение табл. 5 
- о 




















Зоны Мелкие клетки Большинство клеток аболее крущвые 
Ш ЕЕ т Юр 
ТЕ 10—12 15—18 
ыы 7—9 10—12 35 
10—12 15—18 40 
10—13 в 
у 810 т 30—45 
8 10—12 20 30 
и я 12—15 5,55 
8—10 13—15 40 
ыы 10 15—20 50 
10 10—15 50 
УШ ИЕ 
10 15—20 60 
15 30 50 
1х а: 
20 40 70 
В числителе — длина; в знаменателе — ширина клетки, в мк. 
Таблица 55 


Увеличение размеров клеток переднего рога и диаметра волокон 
передних корешков спинного мозга с возрастом у белых крыс 


(Доналдсон, 1924) 








К гл. Ш, $4 

В метра 

Е ея о а Размеры клеток АВЕС зы те г диаметру 
(среднее) клеток 
29,0 24 24,5 10,7 1: 2.29 
85,1 56 21,9 12,7 1:2,20 
149,5 105 29,4 15,5 1:1,90 
264,8 267 29,2 18.2 1: 1,60 

Отношение о меа 7 — 














Размер клеток представлен средней величиной суммы поперечного и 
процольного диаметров, в мк. 


308 


У 7% соаь. 





М, прав. 


105+ 132 
я +18 
10+ $ 
+15 
080 = 1586 








и 105 


‚1-я величина п 
ЧА, и ошибка Средней, | 


























| 
| 
| 









усе хе 
количеслво аме® 














ж. 


п и 
Ги 
и 


Таблица 56 


Ч Вер р ронов Збасанок я крестцовых сегментов 


на левой и правой половине спинного мозга контрольн 
и после ампутации левой задней лапы (К р ИОВ О 

, 
К гл. Ш, $ 4 






































Контрольные животные Подопытные животные 
[- - |-] я 

Ё = В В Е | & 
я ь ё = Е в “= 
= = а |8 
|. Е - - Е+ 
о д я Е = и 
: 8 ВЕ Н Е || & 
о Е он о |2 ва 
е Е ЕЕ я > Ее 

& © и а. Ф = 

Е в 1 |-] = и 
55,76 55,71 0,05 = 1,32 5 58,01 61,65 2,25 21,14 
62,51 64,51 2,00 = 1,98 10 60,51 59,51 2,00 1,76 
64,76 63,16 1,60 = 1,48 20 63,46 64,16 1,30 == 1,47 
62,51 60,42 2,09 =..1,55 30 67,51 60,51 5,00 == 1,50 
61,21 60,41 0,80 = 1,86 60 75,05 58,19 13,84 -= 2,21 
61,86 61,41 0,45 == 1,31 180 70,11 61,76 8,25 = 1,72 


М — средняя величина произведения наибольшего и наименьшего диа- 
метра, в мк; т — ошибка срепней, в МК. 


Таблица 57 


Количество двигательных клеток в передних рогах поясничного 
утолщения у мыши в возрасте от 2 до 104 дней (Романес, 1946) 

















К гл. Ш, $ 4 
т Правый | Левый | Разница ой Правый | Левый Разница 

12 

- 19 923 3 8 1404 | 1416 2 

3 15 151 6 12 1385 1377 8 

4 1540 1529 И 39 1683 1694 1 

6 1502 1466 зв | 104 1536 | 1520 

Таблица 58 


м 
Распределение мотонейронов в спинном ин лягушки весо 
около 30 г (Сильвер, 1942) 




















К гл. Ш, $4 
коли- | Среднее количе- 
Среднее коли-| Среднее количе- и О неноноы 
- ейронов , й на поперечной 
ровень "нейронов на “Та поперечной а К оОНОЙ Левин. 
НЕ 5 г спин- = т ного мозга тол- 
О. ОН тол- срезе спинного щиной | им 
мозга иной | мм 
200 
| ЕЕ 300 УП-— УШ Е 3 ь 300 
у 7_8 500 УШ— Х! = 60 
ре 56 350 | 






















Таблица 59 





25 
— 
© 


- и 
Количество волокон (в %/) различного диаметра в спинном озу 7 13-летней девочк 
на уровне Ш грудного сегмента (Хегквист, 1936) 


К гл. Ш, $5 а №. 


Диаметр (в мк) о Е. 
































































































































у и ОИ ы Проводящие 
ба 1—2 | 2—3 | 3—4 [4—5 | 5—6 | 61| 7—8 | 8—9 | 9—10/10—1111—12]12—13]13—14|14— 1515 — 16] 16—17]17—-18] 18 —19]19—20|20—21 НЯ 
1 38,2! 23,0] 9,5 | 9,0| 5,0] 3,01 2,0| 2,0] 2,0 | 2,51 1,5 | 1,0 | 0,5 | 0,5 — 
2 40,0] 30,0] 7,0| 75| 4,5 | 3,0] 1,51 2,0] 1,5 | 1,51 0,2 | 1,0 | 0,21 0,2 | 0,1| — 10, —| | — 
8 38,5] 24,5110,2 110,0 | 4,8 | 4,2| 1,8| 2,0| 1,8 | 1,01 0,5°| 0,3 | 0,21 — | — | 0/1 = — | — | — 
4 24,0] 20,0] 6,5 |10,0 | 12| 6,5 | 3,5| 5,5 | 3,5 | 4,0| 2,0 | 3,5 | 2,0 | 1,5 | 0,5 0,10: 1701 — — 
5 45,3] 24,8] 6,8 | 8,5 | 4,8 | 4,8 | 1,5 | 1,5| 0,3. | 1,0] 0,2 | 0,2 | 0,3 [0,2 | 0,2 — 1011 — || 
6 55,2] 21,5] 5,5 | 5,5| 2,5 | 3,0| 0,5| 2,0] 1,8 | 1,91 0,3 | 0,3.| 0,3 | 031 —| — 0 —| — 
: 62,0] 24,8 5,0 | 4,5 | 2,0| 1,0| 0,5| 0,31 0,3 
8 34,8 22,5] 8,5 | 8,5| 15| 5,3 | 3,5 | 3,6| 23 | 1,6 0,3 | 0,2 | 0,1 10,4 | 0,1 —| — | 0,2 — — Пучок 
Говерса 
9 67,0] 21,5] 4,3 | 4,0| 1,8| 0,81 0,3 СД О, ее 0,1 ( 
10 44,2] 24,2| 6,0 | 5,3 | 3,3| 3,5 | 16| 3,6| 2,0 | 3,4 ПЗ КОБ ОУ О ОО СВ В 0,1 — |Пирамидный 
и 16,5] 15,0] 3,2 | 6,1| 4,5 | 75| 3,9| 9,5 1,0 | 10,5 | 5,5 | 6,5 | 2,0 | 1,2 | 1,0 ААА В и 
12 | 55,0] 20,31 6,0| 72| 40| 3, У , Флексиа 
3,8 | 1,5 | 1,4| 0,6 | 0,51 0,1 О ЗО в О В ОИ м 
18 [361182] 50 [12,5 [12,0] 8:2] 25| 2,8 | 1,8 | 08| 01| — | 02 ода 
К й ВИ т. Г | р в Пучок 
14 21,8 21,2]13,0 |14,8 | 6,5 | 45| 1,8 22 0,3 Ом 02 Голля 
Ч . ' } О о ее же Пучок 
Бурдаха 
В сред- | 42,0] 22,5] 1, 5,0| 4,5 5 5 5 
в 5] 10| 15| 50| 4,5 | 1,5] 2,5 | 20 | 2,0 | 10 | 10 | оБ <=0,5|-=0,5 -=0,5| = 0,5| <= 0,5|-=0.5|-— 0,5 
всем зо- | 
нам 
< 
= =- ГА 
ее ъ < 
5.8.5.88 В = с & я 
я  ВЕЪЁЕЕ Е 
= ЕВ ВЕ: 0: Я -\ 
Е: 5 ==> = = аа 
7 ы е 8 ‘ Е ` У 
8 18:88 а 5 Мы м 
{= РЯ та Е > в $ 


Длина и диаметр маутнеровских волокон у зо 
(Легисса, 1956) : 





К гл. Ш, $5 





Таблица 60 
лотой рыбки 








Диаметр осе- || 
вого цилиндра || 





Длина тела Длина 
(в см) волокна 
(в см) 








Диаметр осе- 
вого цилиндра 
(в. мк) 








= - 


>. 12,5 
13,5 
15 


Среднее количество и размер конечных пуговок 
на клетках различных формаций серого вещества 
спинного мозга у кошки (Хаггар и Барр, 1950) 


К гл. Ш, $6 


Таблица 61 






















зе 





\- 





Количество Средняя 
Формации пуговок на величина 
одной клетке 
>= 








Передний рог, 


АМА \ ви 








Главное ядро зацнего рога 
Перецний рог, медиальная группа 36,1 
вентро-латеральная 


Густота расположения волокон 
(Вейль и Лассек, 1929) 


К гл. 1У, $2 








ея 38,2 1,6—2,1 
1,3—1,9 

31,1 0,9—1,3 

ЗА о 





Таблица 62 


в пирамидном пучке 





=>. 





Волокна, импрегнированные по Большовскому 





<> 





подсчитано 


сморщивание 
(в %) 


истинное 
количество 


Мякотные 
волокна 





Залы ымаыыь 


+ 
= 


52 


Са 


че >> 
>. 


а 


3 





АЖ 


ще <> 








76 500 
73 000 
69 500 
80 500 
65 000 
62 500 
69 000 
15 000 
77 000 


В 
таблице указано количество волокон. в 1 





68 000 
67 000 
64 000 
62 000 
66 000 
60 000 
65 000 
65 000 
66 000 





мм. 





51 000 
51000 
43 000 


45 000 
50 000 


















































Диаметр нервных волокон в пирамидном пучке и их расп 


























е, 
в °/, (Вейль и Лассек, 1929) ределение, 
К гл. У, $1 
она оао по Мякотные волокна 
(в мк) 
УШ шейный | 1 поясничный УИ шейный 1 поясничный 
0,3—1 48 34 3 1 
1,1—2 39 51 54 43 
2—3 9 13 17 18 
3,1—4 3 2 10 15 
4,]—5 1 — 10 10 
5,1—6 — = 5 10 
6,1—7 — ыы 1 3 
Всего. 100 100 100 100 
Таблица 64 


Процентное соотношение волокон различного диаметра 
в пирамидном пучке на уровне Ш грудного сегмента 
У девочки 13 лет и мужчины 31 года (Хегквист, 1936) 





























К гл. 1У, $1 
Диа л уж 
ООН нЕ а -- а а 
Менее Е О 44,2 45,9 |От 7 до 8. 1,6 1,3 
0-2 0.8 и. 24,2 32,8 880. 3,6 0,9 
У. 6,0 7,9 0-> 10.-..; 2,0 0,2 
м РЕНН олЕ 53 57 > 10ьип 3,4 0,5 
библ 3,3 2,6 › 2» 17 2,4 0,5 
> Ре: 35 22 
Таблица 65 
Количество волокон различного диаметра в пирамидном пучке 
У человека (Ферхарт, 1950) 
К гл. ПУ, $1 
Диаметр к. Диаметр 
(в мк) оличество волокон \в мк) Количество волокон 
1 От 403 000 до 645 000 От б щ0 7 От 12 400 до 22 300 
2 › 15000 » 42000 =: › 3000 › 12000 
От 3 до 5 › 34000 › 67000 
312 


Таблица в 







=ечения 
по чну ча 
крестом 


ттлоталь 
пирамидно 
над пере 


(в мм2) 












иб’варее- 
и 


аимие ве. ПР. 
м. 
прно 


28 
ар 


Се 
срелите „у. ПОРЯИ 








(Лксек ® У! 
Ка. 1 








клеток 
Количество, 4 одиого 


пал перекрестом 


в продолг. 
Бепа вп 
полушарии 








% 
1 к 
и 
ми 
м 
и 
\ К 
К 
ИВ 
А 
м 
м зщ 
© 
\ 


Количество волокон различно Таблица 66 
Олич го -днаметра-в-спе 
не 
основания ножки и в пирамидном пучке на им сегиенте 
нижней оливы у макака (Ферхарт, 1948) редины 


К гл. 1, $1 





ни р вотоков 1 мк 2 мк 3—5 мк [6—8 мк] 8 ик и 


(в мм?) 





Средний сегмент осно- 
ОК 200000 | 19000 | 25000 | 4000 | 2000 | 20 
Пирамидный пучок на , 
уровне нижней оливы | 156000 |, 16000 | 20000 | 2900 | 1000 20 


Таблица 67 


Сравнительные данные о пирамидной системе у приматов: 
паукообразной обезьяны, макака, шимпанзе и человека 


(Лассек и Уитли, 1945) 
ОК 








Табаши 


оватом мозгу 
рхней трети 
редней трети 
свободной 


рхности поля 4) 


Животное 


ство клеток 


рия 


аметра 
‚мента 
1991 


Беца в поле 4 одного 
Количество клеток 
Количество клеток 
Количество клеток 
(в % в передней стенке 
центральной борозды) 


= 
о 
5 
8 
Е 
2 
5 
Е 
5 
еа 


над перекрестом 
Количество клеток 
Площадь клетки 
Беца на срезах 


полуша: 
(в% вве 
поля 4) 
(в% вс 
поля 4} 





От 500 А 
до 2700 31,0 
Масасиз шиИа{а ... ’ 554 000 о 
д 


Тгортодуез пеег .. 807 000 о 
от 900 6,0 | 82,0 


до 4100 


5 
Е 
8 


А\еез а{ег 


48,1 














Ношо зар1епе 1 100 998 

















Таблица 68 
во 
Распределение волокон пирамидного пучка по сегментам, в % 
(Вейль и Лассек, 1929) 


К гл. У, $2 








По Лассеку 
> 


| 
з 
28 
8 
Ра 
> 


10 взрос- 
лых людей 


едние по пре- 
лых людей 


кошка 
морская 
свинка 


паратам 10 взрос- 
Флексигу) 


паратам 
Средние по пре- 
Новорожденный 
ребенок (по 


Ср 





1 = 


|=! 


























Продолжение табл, 6 





























Соотношение между количеством волокон 

















а По Лассеку 
е- — 5 — 
Сегменты 5 ЕЕ о $ 
= РЕ 5 к: 2 НЫ : 
Я Е 5 ВЕ |=] аЕ Е 
= | 126 | 56 Я [38| 
В 87 о 
бу Е == 79 84 Ч ИН 
Су 63 60 36 54 
Суш = 64 72 66 = Е Е = 
Ти 55 62 51 52 52 5 22 > = 
Тя 46 53 41 45 42 39 42 30 |134 
Ту _ — 34 40 | 
Туи 35 39 

т 33| 59.32 
И. 20 24 20 =. ЗЕЕ не. === 











Таблица 69 


пирамидного пути 


и количеством мышц (Лассек, Дауд и Вейль, 1930) 




















К гл. 1У, $2 
Количество воло- 
Вес мыши Волокна пирамидного кон пирамидного 
Сегменты (вг) на одной пучка пучка на 1 г И 
половине тела цы в различных 
в % в тыс, сегментах 
собака человек собака |человек| собака ет собака ра собака | человек 
С. —Су | С. —С, | 307 | 794| 32| 25| 32| 15| 104 95 
р р 
Су Ти | Су-Т, | 1105 | 3441| 26 | 27| 26| 81 24 - 
Пи— Тхш| Ги — Та | 814 | 85] ||| 59| 2 :: 
В — | Ти Ём| 775 | 3526] 55 | 31| 25| 93| 22 : 
уи—$ш| Гу—$ | 370 | 3577 
Всего.... | 3371 |12163| 100 | 100 | 100 | 300 = 4 










































ество Мультиполярных 1 
У человека (Г. 


Ш _ 





т с 
‘ен бо — 
| — даю 
Нерв 
] 
, 1 
в 177 
$ 

















Таблица 70 






























































и форма клеток ядра подъязыч г 7 
Длина Фо Е ного нерва (В. Н. Ларина, 1960) 
Ао: И 
| | 
Процентное содер- 
Длина клетки жание Процентное содер- 
(в мк) ый Форма клеток жание 
человек | собака ии тж = 
- человек | собака 
- | 
-й 20. 0,5 0,13 | № 593 820 
в _ 21—30 30,6 42,4 р цлиненные мультиполяр- - 
|‘ я т | НЫ нь, 29.4 9,9 
и Г. 9 —40 50,6 | 46,2 | Веретенообразные...... 25 Нет 
5: ы 41—50 13,5 9,1 | Округлые-..... 81 17 
< 0 4 о Ь рак Ю й 
ы о ь 2, : сие. 7 т 
| | 5—7 8 1 Неопределенны 14,1 Не 
и - - 
Гу 1 
| Ч, Итого | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 
| 
я: Таблица 71 
| 
Ве | - Количество мультиполярных клеток в стволе блуждающего нерва 
У р Я т у 
у человека (Гоффман и Кунтц, 1957) 
К гл. У, $2 
| 
Правый Левый | Правый | Левый 
и Наблюдения блуждающий блуждающий Наблюдения блуждающий блуждающий 
Тоби нерв нерв | нерв нерв 
| 
у" | — 
НОГ | 
и | 1875 1177 | З 789 168 
2 166 8 4 (плод) 165 170 
№ й 
я 
В Таблица 72 
и 
Я Относительное количество клеток Е 
, ий различной формы в п. аи ии Но 
в и собаки (К. О. Карапетян, 1961) х 
|6 ес 
р” К гл. И, $2 
и ы я Процентное содержание 
ия : 
й р Форма клетки ата Е 
ЯВ | 
р ОИ а | а а 
| еретенообразная ..-`| 0% 05 ЕВ 
Округлая. .....,-.- 24—25 | 25—28 
74 
315 
# 














Количество волокон в блуждающем нерве и клеток в 


у кошки (Фоли и Дюбуа, 1937а) 


К гл. И, $2 





Кошка 


101 


105 


Операция 


Нет 


ционный 


После- 
опера- 


период 


Волокна и клетки 





Безмякотных волокон... 
Клеток в 9. подозит 





Всего волокон........ 
Мякотных волокон..... 
Безмякотных волокон... 
Клеток в 2. подозит ... 





39 


Перерезка 
правых ко- 


решков 
х— Хх! 


20 дней 


Всего волокон. 
Мякотных волокон..... 
Безмякотных волокон... 
Клеток в $. подозит ... 





49 


Перерезка 
правых ко- 


решков 
ХХ! 


21 день 


Всего волокон: ....... 
Мякотных волокон..... 
Безмякотных волокон... 
Клеток в 9. подозит ... 








85 


Перерезка 
правых ко- 


решков 
хх! 


28 дней 


Всего волокон, ....... 
Мякотных волокон..... 
Безмякотных волокон... 
Клеток в 9. подозиш . 





89 


Перерезка 
правых ко- 


решков 
Хх —х! 


27 дней 


Всего волокон. ....... 
Мякотных волокон..... 
Безмякотных волокон... 
Клеток в р. подозит ... 





91 





Перерезка 
правых ко- 


решков 
хх! 


22 дня 








Всего волокон........ 
Мякотных волокон ..... 
Безмякотных волокон ... 
Клеток в & подозит ... 











Е трива 
$ | 
р 
| ева 
|, справа 
+ ева 
(рава 
В рава 
$ прива 
о риа 


\ ‘Трава 
| 


"Ва 


















































б Таблица 

о волокон в блуждающем не 

Количеств рве и клеток в ©. по 

у кошки и соотношение между количеством волокон Океан 

от узла, клеток в узле и волокон дистально от узла (Джонс 1937) 
, 


ал Уи 








Волокна прок- Ганглиозные Волокна ди- Соотношение 
симально от клетки стально от |— 


7. подозит ы 
&. подозит П:К:Д 








57, слева 33 900 — 35 300 96: —: 
51, справа 30 100 — 37 100 78,4:—: 
62, слева 26 400 27 800 33 600 80,0 : 82,7 : 
62, справа 28 700 — 28 800 99,6: —: 
1, слева 28 300 27 500 34 700 81,5 : 79,3 : 100 
1, справа 26 700 25 800 30700 87,0: 84,0 : 100 
слева 27 500 34 100 36 100 76,2 : 94,4 : 100 
справа — 36200 42 000 — : 84,3 : 100 
справа 32 600 28 200 32 600 100 : 86,3 : 100 
справа 25 900 27 200 34 200 75,1 : 80,0 : 100 
справа — 31 300 39000 — : 80,0 ; 100 
справа — 29200 30 100 —:971,0:100 
Слева = 28 900 31900 — : 90,6: 100 











Срецние 28 900 29 600 34 300 85,6 : 85,8 : 100 














П — количество волокон проксимально от 5. по40зит; Д— количество 


волокон дистально от 5. подозит, принятое за 100; К — количество клеток 
 п040Зи т. 
Таблица 15 
Количество ганглиозных клеток в стволе блуждающего нерва 
у кошки (Гофман и Кунтц, 1957) 


К гл. И, $2 





| А 1евый 

Правый Левый | Кошка ния о Яющий 

аа Щи блуждающий | о нерв веры 
рв 


Кошка 





74 
14 








т а 6 ЛИ на 7 
Общее количество волокон (мякотных и безмякотных) В шейнои 07 
отделе блуждающего нерва у кролика (Эванс и Муррэй, 1954) ив 


К гл. И $2 





























Нормальные животные Оперированные животные 
ваготомия над | внутричерепная 
левый правый &. позодит ваготомия 
левый правый 
№ кро- число № кро- число № кро- число № кро. число Е 
лика волокон лика волокон лика волокон лика волокон ь 
29Е ы ИИ 
1 26 529 4 23 385 7 | 17 761 9 18 578 шейной ваготом ия 
2 24 328 5 20486 8 17 539 10 18 683 И ердней тора 
3 23 354 6 20712 и 
(10282 
_ ра 


Таблица 77 


Оке загтомии выше ©. п06 
Количество мякотных волокон различного диаметра в шейном 


отделе блуждающего нерва у кроликов в норме и после ваготомии 
(Эванс и Муррей, 1954) 

















Пизе виотомни внутри подо 
К гл. И, $2 
Количество волокон диаметром 
Всего 
Группы животных волоков 06 
0—4-мк 4+—10 мк | 10—14 жк ъем Яде 
Нормальные ео 1369 1408 136 2913 
После ваготомии над ©. подозит 784 1218 18 2020 


Таблица 18 


е блуждающего нерва у входа 
ьных и оперированных кроликов 










Количество аксонов в ствол 
в брюшную полость У нормал 


После ваготомии в полости черепа 671 1432 45 2148 ——_ 
вто 
Ролих 




















р, 
(Эванс и Мурроэй, 1954) а ы Чика 
К гл. И, $2 Рыса т 
- == мк я 
Количество волокон м м ыю 
Группы животных Кролик в левом блуждающем ь, ая 
нерве О ` 
Контрольные 28 22 890 
29 24 074 
22 30 654 
30 29297 
20 71 
| - 
После левосторонней ваготомии ниже о. по- | 34 р 13 138 
Ч90зит 7 - 35 | 16 096 
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Продолжение табл. 7$ 





Количество волокон 
в левом блуждающем 
нерве 


Кролик 





После иравосторонней ваготомии ниже о. по- | 36 15 197 
возит 21 14 356 
37 14 243 
38 14 358 











После шейной ваготомии ниже с. подозит и | 3 1372 
верхней торакальной ваготомии справа ‘ 1721 
569 





После шейной ваготомии нац 9. по4дозит 3 15 848 
слева и верхней торакальной ваготомии д 10 731 
справа 





27 023 


После ваготомии выше 5. пофозит слева 28 632 


В Шейн 
Те Ваготуи 





После в: ь , лос че па слева 26 26 116 
ле ваготомии внутри полости черепа у а 57 27 488 








Таблица 79 


Объем ядер нерва улитки у грызунов 
(Танигути, 1959) 


К гл. У, $3 





Отношение объема 
вентрального ядра 
к дорсальному 


Объем 
Животное (в мм3) 





Кролик 

Морская свинка 

Бе сот отит" 
Крыса 

Хомяк 

Мышь 


Таблица 80 


мм 
Длина вестибулярных ядер у человека (в ) 


К гл. И, $4 





По Ольшевскому По В. С. Пономареву (1958) 
и Бакстер (195+) 
1 





в срецнем 6,6 
> › 4 
> > 
> > 











Таблица Я 


к 
м. _ 
























































Количественные соотношения между различными формами й 
крупных клеток, длиной более 30 мк, в %4 2 
(В. С. Пономарев, 1958) , || } 
р Не 
К гл. И, $4 ‚ аа 
# г от 
$ | 
Мультиполяр- Веретено- ВЕ 
Ядра УРьтИОЯяЬ Округлые образные Прочие НЯ 
080 
я7Я 
1 — 9—.- 
Медиальное........ 22,1 З11 39,6 72 я РН 
ре 2 
6 о = 
Латеральное........ 32,8 31,9 29,0 6,3 2 
7 — 
: : 
ВЕРХНЕЕ: Зи, 21,5 21,6 46,0 4,9 р а 
> у © 
й я 9 
Е > 5 8 
Нисходящее........ | 29,5 27,5 37,6 54 5 Е р 
Табл. 82 см. на стр. 321. } зоба 
; РНЕ 
% ВЕ 
Таблица 83 з 8 ы 
а мьны 
Распределение чувствительных волокон в п. ицбегте4!и$ ть , 
Г] Ца 
(Фоли, 1960) ;1 В: 
2 
К гл. И, $5 з | 
Всего волокон о п 
Количество Количество Количество С з Ы 
В волокот к | 
№ кошки | проксимально | дистально ог | пегуз решо- | полов | волокон, на, и 
Е. ОЕ #. вешсий м ЕТАЕЬ рап к голове а $ $ 
п 
х 
2 1951 2605 1033 1187 385 Г 
= | 108 | 
5 1765 2118 491 1219 408 { аа 
х ЗоЗЕ 
126 2263 2266 795 1019 452 к к. 
161 1965 2276 608 1113 555 № и 
162 1688 1779 366 792 621 
| 
163 2076 2271 .578 957 736 | 
164 1703 1719 369 1078 271 
В среднем 1916 2148 606 1052 490 
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вы м ЗВ ## „=, 
— м“ = = Р-Р 6-2 = 
Таблица $2 
. Лицевой нерв у человека, собаки и кошки (Бускирк- 1945) 
ва К гл. И, $5 
о ыы 
= Человек Собака Кошка 
[2] : коли- 
а коли- И сред- че о Е сред- 
Е СЕ колебание ЕР НЫ: колебание Е наблюде- колебание няя 
8 ; ний НИЙ НИЙ 
А. Клетки 
А Бос соо ее 56 4500—9 460 6811 20 6800—11 510] 8613 26 4610—9790 7 734 
Добавочное ядро УП...... 53 20—330 137 
Ганглий, сапоНоп бешси! ... 12 1462—3682 | 2139 41 1404— 2740] 1983 19 1284—2118 | 1776 
Б. Волокна 
Двигательные ан еее. 28 4 112—10200| 6999 = :#. ее и и Ч 
№ егуцз имегте1и$ ....... 3 1920— 2468 | 2116 7 772— 4276] 1923 1 У. 2 096 
УП нерв, проксимальн. ..... 12 10 190—13 400 | 11 624 32 7472—1717 401] 10 896 14 5644—13 070] 9608 
УП нерв, дистальн. ....... 12 11 668—14 670 | 12 969 28 71168—19 760] 12 562 15 5588—13 110] 10 542 
Мегуиз решозиз зирей. ша]ог 12 862— 1687| 1173 39 654— 2680 13 1257— 2968 1258 
Спотаа Пушрани льна “- ы: в = р ке { 
отда тушрап! 25 1224— 2680| 1996 14 1032— 1356| 1293 
© 
[55 
































Продолжение табл. 52 



























































—— Кошка 
Человек Собака 
| у у о 
гные отные Безмякотные 
Мякотные Безмякотные Мякотные Безмякотные Ри %) (в %) 
(в %) (в %) (в %) (в %, 
Соотношение волокон 
проксимально от в. ветсий 
>. 
Проксимально от ганглия ... 76 24 75 25 77 3 
Дистально от ганглия...... 83 И 80 20 84 16 
№. решозиз зирегЙс1а]. та]ог 68 32 82 18 78 22 
Спог4а ‘ушраш........ $: — — 85 15 80 20 
—. Г 
и % % 
Компоненты ИИ нерва 
Двигательные ...... 
06 и г. 75 80 
щие висцерально-эффектор- 
О о р И 
оО НВИС С СС: САИ, 24 Г 
Чувствительные ........ 18 2 
я 8 
| 1 18 
оиЗЕСТВо д а и 
наблю. Й ли чество / 
дений на (в мм) наблюдений Длина (в мм) Количество 
наблюдений Длина (в мм) 
Средняя длина ядра. ...... 32 | 
3,5 10 29 
: 13 2 











Хафалмлмло ^^ 
АМИ азличного диаметра в нервах, иннервируюих мъылааь слазмулх долохм 
соотношение между а ан кошки, собаки, овцы и’коровы, в °/о 


= А ал. И, $6, 8#9 





Диаметр волокон (в мк\ 


Е у, Бил Я то р п И о ОВ ЗО С т, о = 











ОВ БА о, ы а => 


р: 











Таблица 84 


блок 
метра в нервах, иннервирующих мышцы глазных я 

















































































































— сы ВОНИ п ошии, собаки, овцы и коровы, в °/о 
з К гл. И, $6 8и9 
Диаметр волокон (в мк) 
Автор Вид Нерв к < © т =) > м т) я = й в & В. - | В — 
| а и ь 1 о > ты со ий р р Г —— 
РИА | 66 117! 16.21 13,3! 71| 2,2 | 1,0 | 0,4 | — Е 
Бьоркман и ОВО Ш — | 04| 4,3] 6,3] 10,8] 10,9] 8,6] 6,6 11,7] 16, 
Вольфорт, 
1936 } 9! 19 3| 196 я 47| 1101021 —|-— 10,1 — | — 
— | 26| 10.2] 14.2] 12,3] 10,01 11,21 12,3] 12,6] 8,6] 4, Ь ‚- , 
т и н м — то 5.9] 6,5| 87| 5,3| 6,!| 9,0] 16,41 17,8] 14,6 5,312.21 0,9101 | - -| — 
ы > Кошка У1 — | 59| 13,6] 8,3] 15,2] 18,1] 17,3| 8,6] 11 4,5 1,0 0,1 0,11 — | — | — 
215 Собака У! | 65| 81! 9)1| 5,9] 11,8\ 9,11 15,41 18,0] 10,7| 3,2] 1,61 0,81 — | —|—|- — 
› › Овца У1 — 110,3 | 24,21 10,3] 14,2] 20,3] 13,5! 4,3| 2,21 0,5] 0,2] — | — © и 
м Корова У! — | 04| 37| 41| 71 53] 71 6,3| 5,0] 4,8] 6,5] 8,9 10,0 | 6,3 | 9,7 |5,0] 4,8] 4,4 
Свенссон, Человек [У у мышцы] 1 1 та: 8 | 15,51 1751 9 О 2 2 — —|— | — | — 
1949 взрослый й 
Он же Человек [У у мозго-| 1 1 3 И И о ИЗ, о - 
взрослый вого ствола 
› › Человек ново- ПУ у мышцы! 2 |13 |20 [14 |34 |114 |3 - =. 1 
рожденный 
У Человек ново- | [У у мозго-|4 112,5 | 18,5] 18,5] 34,5] 12,5] 2 | 0,5] 0,5 ыы 8 
рожденный вого ствола . 
оо Человек |УГу мышцы! | 1 6,1089 14 РЗ 4 ТО аа 5, | ал 1 к 
взрослый 
виз Человек УГ у мозго- | — | — 4 6 110 |10 112 |16 |725 |11 5 1 О 
взрослый вого ствола 
№ Человек ново- |УГ у мышцы! 3 [Е О В ОЖ ОВ 
рожденный 
Ут Человек ново- | УГу мозго- | 0,5 | 5,5 | 16 |29 |45 5 1 
к" рожденный |вого ствола 
[< 


© Ш — глазодвигательный нерв; [У — блоковый нерв; У! — отводящий нерв. 








Количество нейронов в двигательном и верхнем чувствительном 
ядре тройничного нерва у человека (М. К. Малоходжаев, 1964) 


К гл. И, $7 


Таблица 85 
































Двигательное ядро Верхнее чувствительное ядро 
Пол и возраст ь 
(годы) ] 
лево> правое левое правое 
с 26 6280 5020 — — 
с 27 7 026 6 300 38 740 38 480 
С 28 5540 6 220 35 960 23 240 
с 29 5940 4 120 -- — 
© 31 11 820 10450 53 260 65 250 
С 31,5 5 600 6 420 — — 
в 32 а о = Е Чинетво безмякотных 
с 44 5400 | 5 320 — 25 750 8 НИСХОДЯЩеМ К 
с 61 : 4 810 25 400 22 470 [прбиже 
© 82 5 820 20 940 26 320 
Таблица 86 
Густота расположения нейронов и глиальных клеток | Уровень 


в двигательном и верхнем чувствительном ядрах тройничного нерва 


У человека. Количество клеток в 0,01 мм? 
(М. К. Малоходжаев, 1963) В 


К гл. И, $7 












































Двигательное ядро, Верхнее чувствительное ядро м ре. . ной 
а нейроны глиальные клетки нейроны глиальные клетки м За Г. У 
левое | правое левое | правое левое | правое левое | правое за ом т 
| в. 
б16 628 — 718,6 о “5 
с 26 16,6 | 21,3 | 859,8 850,9 | 141,8 | 133,7 813,8 766,2 Че 
27 16,0 | 15/1 831,9 730,5 | 1171| 132,0| 993,5 1036,8 
с 28 19,5 | 21,9 | 786,4 921,8 | 1195| 1278| 992,3 926,3 м 
2 НИ 665 | 99108 — 1 — ыы = ео 
$ 31 13,0 | 16,5 | 6952 763,7 | 169,0 | 17: 825,3 876,1 и 
С 315 20,1 | 20,8 | 7385 803,6 =: 4188.5 = 824,7 
с 32 17,8 | 178 | 968,6 800,6 — 69,2 — 619,0 »_ 
с 44 16,5 | 154 | 828,9 751,9 90,0| 93,1| 935,2 781,4 ы 
б 61 16,6 | 178| 9266 | 9704 | 755| 74,8| 1042,6 | 10603 ы 
© 82 19,0 | 19,0 | 8621 876,3 | 106,5| 126,6 | 1065,0 1198,2 \ 
324 \ | 
\ 




















Таблица 87 


Комплекс ядер тройничного нерва. Процентное содержание 


клеток, обладающих ядрами различного размера (Луди, 1951) 
У ;4 


К гл. У, $67 





Название ядра ] 


Объем внутриклеточного ядра (в мх3) 






































< 347 АЕ 491 |584 | 694 | 826 ое ан 1652 6 всем 
1 | | | | | 
Двигательное ядро |0 0101010 15113116 2 
Главное чувствитель- | : В В ащ 
_ ное ядро....... 8 [12] 171 20| 221014] 4210 00| 10 
Спинальное ядро...| 3 31 11| 13] 17117] 15] 9101 21 01010 10 
Ядро мезенцефали- 
ческого корешка |0 |0] 1120995 1811 | о|о| 100 








Таблица 88 


Количество безмякотных и мякотных волокон различного диаметра 


в нисходящем корешке тройничного нерва у кошки 


(приближенные цифры по Жерару, 1920) 
К гл. И, $7 









































Мякотные волокна диаметром 
, Безмякотные 
Уровень волокна от 3,7 от 5,3 
< 3,1 мк до 4.8’мк М 
Верхняя олива ........ 500 1150 1100 900 
Верхний полюс нижней Е ы 
ОЛИВЫ, ре Е 9 ие 450 1100 850 700 
Нижний отдел нижней - — 
ИВ я орон нь те 400 450 700 650 
Перекрест пирамид... .. 400 500 400 300 
ровень [ шейного сегмента 500 150 200 Нет 
Таблица 89 
Размеры клеток гассерова узла у крыс 
одинакового возраста, но разного веса тела 
(Ниттоно, 1920) 
К гл. У, $7 
Вычисленный Вычисленный 
й г диаме летки, диаметр ядра, 
а и оСЕреднем) в мк (в среднем) 
ыы 6 58 
{8 43,6 15,8 
—_ 42,2 154, 
Отношение: 1 : 0,82 1: 0,99 1;:0,9 
Вычисленный диаметр по Ниттоно равен корню 
квадратному из произведения величины длинного 
циаметра на величину короткого диаметра. 
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Таблица 90 
Клетки гассерова узла и УП шейного межпозвоночного 











- зе 
узла у крысы (Ниттоно, 1920) #88 
К гл. И, $ 7 и В 
а ‚бов! . 
| Вес тела Вычисленный Вычисленный Чо Як нгера * : 
Формация | ре | диаметр клетки диаметр ядра аль Эли го не 
| ы (в мк) (в мк) фи одяще 
Яро - ового нерв 
Е С блок 
Гассеров узел... .| 263 48,4 16,8 фар 
УП шейный › .. - 264 38,0 18,0 


Количество клеток в мезенцефалическом ядре тройничного 
нерва у человека и животных 


К гл. И, $7 


Таблица 91 
Количество вол( 










































































В Количество Количество клеток 
ид особей в одном ядре Исследователь 
Количество 
Вес тела 
Взрослый человек 1 5735 Вейнберг (1928) к. - толстые 
Ребенок 5 месяцев 1 716 крупных и Фалькенбург (1909) 
25 мелких, и 
всего 741 Пы 7 
Мартышка....... | 1 2744 Косака (1912) Ц, ы 
в Й 2869 Вейнберг (1928) и, | № 
Собака ое 7 От 1116 до 2427 Косака (1912) Мк 885 
ЕЕ 5 › 2257 » 2896 | Шейнин (1930) У 9% 
т ав 1 541 крупных и Фалькенбург (1909) 10 м. 
152 мелких, всего |2 ы 888 
693 клетки : ь. 88 
ре 1 Вейнберг (1928) 
Са Е неее 1 Он же . 
Кролав 1. ом. 1 512 Фалькенбург (1909) 
р о 6 От 1501 до 1655 Виллемс (1911) 
Морская свинка 1 1004 Фалькенбург (1909) с 
Крот. ео ых Гайди (1957) 00т 
ЛЯГУШКА лана Вейнберг (1928) мат Чен 
Черепаха, ды Он же ных ее 
Инне. 
ры 
Таблица 92 - 
Комплекс ядер черепномозговых нервов, иннервирующих глазные 
мышцы. Процентное содержание клеток, обладающих ядрами 
различного размера (Луди, 1951) 
К гл. И, $6, 8и9 Е 
Объем ядра (в мх4) + ы м 
1 ве © 
аи 413 | 491 | 584 | вм | в2 | 982 | 1163 | 1389 | 1652 | 1965 | Всего Ча 
| | | | | | —— в о 
г - А" 
Главное ядро глазодви- | | | 100 \ о тв 
гательного нерва О 01 8-| 21 | 30 | 22 | 13| 6 10 о 100 | м мат. 
Варе На о. 232 |281 [3 [.0 |0 \ м м ь 
в м 
326 “ми 
ча ь 
ча 



























Продолжение табл. 92 





-м ядра (в мк3) 





982 | 1168 
| 





1389 | 1652 | 1965 












Количество волокон в глазодвигательном 
(Бафтон, 1909 


Ядро Якубовича — 

фаль-Элингера . 

Ядро отводящего нерва 

Ядро блокового нерва 0] 1 | 
| 


тн |3) 















Таблица 93 
нерве у белой крысы 








Вес тела 





Количество мякотных волокон | 





(вг)и пол 


толстые 


тонкие всего 





Вес тела 


Количество мякотных волокон 





| (в г) и пол 
толстые 


тонкие 


всего 





Им 
14» 
44 » 


80 





51 ж 


109 › 
172 м 





764 

880 

885 
926 
887 
888 
882 


Соотношение между Колич 
двигательных и других мыш 
в иннервирующих их 


К гл. У, $9 





Нет 764 

38 918 
220 1105 
227 1153 
290 1177 
329 1217 


465 1347 














цах и количе 
нервах у человека (Борс, 


932 
925 
926 
901 
930 
928 





316 
383 
471 
566 
379 


408 















1308 
1397 
1467 
1309 
1336 


Таблица 94 


сством мышечных волокон в глазо- 
ством нервных волокон 
1926) 











> 
» 
> 


> 


Теужюг ра1реБгае 

СЗ ЗИретоте - еее 
иШепог 
Та1егаИз 
ео: оз 
ОБ циз зирейог 
: иценог 
Зешиепаи10зи$ „еее: 1 


Количество волокон 








мышечные 


Соотношение 
нервные : мы- 
шечные 











7 023 
16 862 
20 889 
27214 
21 950 

9254 

9470 
65 710 








дао 


[9 


©о`бо 62 `> ©л 


а 





Всего 


































Таблица 95 


Количество нервных волокон в зрительном нерве 
у человека (Браш и Ари, 1942) 














К гл. И, $ 10 
Возраст Пол Число волокон 
66 М 1 140 000 
64 » 1070 000 
63 Ж 1020 000 
70 > 900 000 
68 › . 1020 000 
61 › 915 000 
71 › 871 000 
47 > 1200 000 
51 м 1020 000 
67 > 937 000 
В среднем 1010 000 = 84000 





Таблица 96 


Количество волокон в зрительном нерве у приматов, 
хищных, копытных, грызунов и земноводных 


(Браш и Ари, 1942) 
К га. И, $ 10 


















Количество 
Вид Количество волокон рН 

(в %) 
Макак 1210 000 Нет 
Кошка 119 000 › 
Собака 154 000 › 

(колебание от 
149 320 до 192 160) 

Оцоббу м инь. 82 100 33 
ВН от т 681 000 Пет 
ОЕ ось азакюь 649 000 > 
Летучая мышь........ 6 940 44 
ина с бо ое 265 000 Нет 
Белая крыса - 1. ка 74 800 21 
Серая а. 80 100 Нет 
Морская свинка ....- 126 000 , 
Утконос ...- 32 000 ы 
Голубь .... 988 000 3 
Е О оО РЕ 408 000 Нет 
Корица: ето 414 000 > 
Канарейка ........... 428 000 > 











, на & к 
=. ововаети цега | 
орк, 10 
р тп) 8216 Р евса 


] 
аи . 


бут, 

Зряноводные 
Двостатая амфибия, Меснии 
| ттУВОООООО ВР 


Двтатая амфибия, Мест 


О ноет р 
Мхтная зфибия, Месши 
1 








Таблица 97 
Количество волокон в зрительном нерве у водных млекопита 
ющих, 


































































земноводных, п И : 
< , ан акне: и рыб (Пюттер, 1903) 
К гл. №, $ 0 
>. | 
Виды животных | Количество волокон Е 
Водные млекопитающие 
Морской слон, Масгогтиз Бопиз 767 000 
Тюлень, РНоса Бафа1а ......... 174 000 
› Рвоса уйийпа ....:...- 147 000 
Морж, ОбоБаепиз гозтаги$...... 111000 
Кит (120 т) Вааепор{ега рпузашз 157 000 
Белуха, Ре\рыпор{егиз 1еисаз. .... 137 000 
Земноводные 
- = Хвостатая амфибия, Месигиз таси- 
С 362 Безмякотных 1005/0 
Е Браш и Ари 
Хвостатая амфибия, Мес!игиз тасп- = 58 
ОИ оч ори 360 (Ари и Гоу 
ц® Хвостатая амфибия, Мес{!игиз таси- - ыы 
103457 Ск орля зе ее Зав 1982 аксона 
в бульбарной ча- 
Ч сти и 962 у хиазмы 
| (Пальмер—Ра!пег, 
1912) 
Амблистома, АшЫузюта Изйпит 2004 Безмякотных 419/ 
(Браш и Ари) 
—_ › › > 10 000 Безмякотных 75/о 
= п, 
коты ы 
око Хвостатая амфибия, Сутюгапсви$ 
У аропсиз...... ЕЕ 450 (Лаубер — Гацег, 
в- 1902) 
и Пресмыкающиеся 
‚ Черепаха, Спгузепиз раста. --- От 85 300 до Безмякотных нет 
| 128 900 (в сред- 
нем 105 000) 
Аллигатор, АШера!ог 1155155111518 105 000 
, Рыбы 
| Слепые рыбы, Тгоб1усиз гозеа, 
АтЬуорзз зре!аиз, Туршосвиз 
ы Етрештанй! зе - ево Всего обнаружено 
около 12 тонких 
| мякотных волокон 
ы (Чарльтон — 
- Спайтюп, 1933) 
лепая Е 1учто1гета 
] а а Ро1у и Е 1579 Безмякотных 100°/° 
сс Се изНыЯ (Браш и Ари) 
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Продолжение табл, 97 


ымМ— АЯ 











Виды животных Количество волокон Примечание 
Круглоротая; ЕтозрНепиз 1от!\еп; 5217 Безмякотных 100 
(Браш и Ари) 
Акуловая, Зана]из асапаз...... 113 000 Безмякотных нет 
› Рыпора!0з ргодис!из 74 600 › › 
› Пазуа $ Ваз и$...... 39 700 › › 
Осетр, ЗсарипсКиз р!атоппсви$ 13 500 › › 
Костный ганоид, Апца сйуа ..... 114 000 › › 
Морской угорь, Сопбег уцщ баг! 10 000 (Эдриан и Мэтьюз, 
1927) 
Атешгиз пеБи103и8 ин... ... 10 000 (Геррик, 1941) 


Таблица 98 


Ганглиозные клетки сетчатки и волокна зрительного нерва 
У собак различной величины тела (Ари и Гоур, 1942) 


К гл. У, $ 10 














Вес Площадь сет- Количество Отношение 

Порода тела | Чатки У двор- | ганглиозных Количество числа клеток 

(в кг) няжки при- клеток волокон к числу воло- 

нята за 100 кон 

Сен-Бернар ....| 37 170 192 160 164 920 17: 100 
Полицейская ...| 30 153 174 580 155 930 112 : 100 
Бульдог ..... 12 147 149 320 156 330 96: 100 
Беспородная.... 2,5 100 153 170 101 : 100 


152 360 


Таблица 99 


Соотношение между количеством иерекрестных и неперекрестных 
волокон в зрительном нерве у ряда млекопитающих 
(Рогальский, 1946, Гесс, 1958, Чанг и Ченг, 1961) 





















К га. У, $ 10 
Отношение количества 
Автор Вид животного НЙ НЫ 
Нихтерлейн и Голдби (1944) Она Е < 9:1 
Декслер (1897) УбЩадьья = саь 8:1 
Рогальский и Римашевский (1945) | Собака....... 4,5 51 
Бодиан (1937) о обо 4: 1 
Гесс (1958) Морская свинка | 3: : 
Чанг и Ченг (1961) пои Е. | .: 
Джефферсон (1940) Корк Ао: _! 
Санта (1942) Человек 9. т 
Кларк (1942) Макак........- р 
Кахал (1899) Человек ...-...- 2 
Рогальский (1946) Человек ...... ТТ 
Кларк (1943) Человек ......- 


330 









Средний вес . 
авторов, в2 
АА у 


Био 1$ 
та | а 
тер (т тя 










Таблица 100 
Таблица 101 


Атрофия волокон в обонятельном Диаметр обонятельной луковицы 


| 


\, 
ч 
х 


нерве У людей в зависимости от (В */о от диаметра по; 
возраста (Смит, 1942) большого мак у ат) 
К гл. У, $ 1 (Кобб, 1960) 





























м 
вы К гл. У, $ 11 
ть" Количество 
мы] Возраст атрофирован- Вид | % 
у ных волокон = ИЕН С. 
(в %) 
и, = Ворон 5 
в! ря Сока рее ини 5 
Эра 0—15 т иж | й 8 Попугай Е 6 
Ты 16—30 ›....... 20 САРА | 20 
| й. и. м 33 Е. 21 
Е | 46—00 > ....... 57 Буревестник........ 29 
еррк ит о. 68 ее Е Оба 
ее а | 73 Ра ИЕ 33 
| 
Таба 
ь и Таблица 102 
а Средний вес мозга человека по данным разных 
, авторов, в г (Фирордт, 1906; С. П. Чернышев, 1911; 
А. А. Юргутис, 1957; М. Мильман, 957) 
——— К гл. У $ 1 
ное ыы 
ЧС Автор | Мужчины Женщины 
оу Е 
к 
ВЕ Бишоф (1880)... ее. 1362 1219 
4 Хандманн (1906) ......... 1355 1223 
ты Мейнерт (1871)... ---... 1296 1170 \ 
И Гильченко (1899). ........ 1376 1216 р 
в Маршан (1902)... :--:.: 1400 1225 
Но И. Бухштаб (1884)... 1445 1320 
Фирордт (1906)... ----- 1428 1230 
ий С. П. Чернышев (1911)..... 1368 1227 
таб Руссле (1932)... 1405 — ‘ 
в" В. В. Бунак (1941). ..:-:.- 1400 1270 
рее Оберштег (1952) 5 .-.::...: 1422 1304 
идИХ ен ео 1422 1307 
А. А. Юргутис (1957)... .. 1438 1263 


Таблица 103 


Средний вес головного мозга у представителей монголоидной 

















РИ и европеоидной групи (Я. Я. Рогинский, 1955) 
29 К 2. И, $ 1 
р 
а Числ Ве Л г 

(: | Автор Группа | т. набл ий а Я - 

‚1 

ян Амано-Хаяси Японцы ке 15 лет 1074 1374,6 
т Русские и 16—20 150 1370,5 

В украинцы 

# Николаев В 21—30 549 13907 
я 5 31—40 443 13805 
Я Б У 41—50 313 13662 
й  ушмакин ое 28 35 1508 

ы 331 
#1 

ве 

у 











Таблица 104 


Коэффициент корреляции между 
весом мозга и длиной тела у чело- 


века (Бонин, 1934) 
К гл. И $1 








Коэффициент корреля- 





Группа ции и его ошибка 
Англичане ..... 0,289 = 0,057 
ПОВ ео 0,183 == 0,080 
Швейца 0,182 = 0,030 


РД. -| 


Таблица 105 


Вес головного мозга и его вариабильность У взрослого человека 


(Пирл, 1905) 














К гл. И, $ 1 
5 Средний вес мозга (в г) Коэффициент вариации (в %)} 
Группа 
мужчины женщины мужчины женщины 
Базары — — 8,18 8,34 
Богемцы о, оеыь 1362,2 1220,4 7,81 8,04 
веды ес — — 7,59 1,38 
Швейцарцы ........ 1388,9 1265,1 8,10 8,13 
Англичанен о ее © — — 9,20 9,72 


Таблица 1(* 


Коэффициенты корреляции веса мозга с различными параметрами 
и факторами (Пирл, 1905) 


К гл. УГ $ 1 














Шведы Швейцарцы Богемцы Баварцы 
Коэффициент а Е 8 я Е 8 Е Е 
корреляции Е Е Е Ё Е В Е Е 
я х = ЕЗ 2 Е = я 
Вес мозга и длина % = 
Пеле ее ыы 0,183 | 0,349 | 0,182 | 0,183 — — 0,166 | 0,224 
Вес мозга и длина . 
черепа”. 5; и: 0,548 | 0,360 — == 
Вес мозга и ши- в + 
рина черепа .. — — = — 0,466 | 0,504 — — 
Вес мозга и вес 7 
тела т — - = — — | 0,167 | 0,224 
Вес мозга и воз- : м : к 
Рабакь.ь... — 0,249] —0,233|--0,167| -- 0,360] - 0,205] -0,256|—0,123|-—0,241 





























Линейные размер 
(муж 


—_—_—_ 


Параметры 


нии м 


ть Е 
1 ый 


Чи 











Таблица 107 Таблица 108 




















Вес мозга и телосл 
у человека (М. Мильман 1057 о я 
у льман, 1951) и длиной тела (А. В. Леонтович, 
В о ие 1939) 
К гл. У $1 
Тип Вес мозга | Вес мозга 
конституции | (В г) муж-| (вг) жен- р. 
| чины |  щины Коэффициент кор- Муж- | Жен- 
= — | - реляции ЧИНЫ ЩИНЫ 
Лептозомный .. .| 1384 1263 
Атлетический ...| 1391 1257 С длиной тела 0,24 0,10 
Пикнический ... 1394 1266 С весом . | 0,31 0,09 
| 





Таблица 109 


Линейные размеры и индексы головного мозга человека 
(мужчины) (А. А. Юргутис, 1957) 


К гл. У, $ 1 





















































Возраст от 21 до 30 лет 
Параметры ширина длина высота И! И? 
(в мм) (в мм) (в мм) (в %) (в %) 
Средний размер ....... 139,95 167,29 93,2 83,8 55,3 
Мивимум олово ее | 118 141 73 тол 48,0 
Максимум 163 183 104 101,3 62,4 
Разница: у-уечесичитититу 45 42 31 — — 
Продолжение табл. 109 
Возраст от 60 до 100 лет 
Пара» ы длин: ысота И! Из 
ее а и м (в %) (в %) 
‚. 
Средний размер ....-.- 136,7 166,0 89,5 82,3 54,0 
Миьамум - 2 Роны 121 154 80 70,4 47,7 
Максимум ве ор бах 156 177 100 91,4 61,8 
Рабиица и, 2 сое 35 23 20 — — 
Ширина мозга (г ‚ _ Высота мозга |) 
О - 8 — о. |. 
Е -100; И = Длина мозга 


Длина мозга 
333 








Таблица 110 







Вес головного мозга, длина и вес тела человека до рождения 
(И. Бухштаб, 1884) 





















































К гл. ИТ, $ 2 | 
а Длина тела Вес тела Вес мозга 
ен (в см) (в г) (в г) 
Мальчики 
5 26,5 373 62,5 
6 31,0 525 94,0 
6 30,5 543 82,0 
8 40,5 1672 271,0 
Новорожденные 49,0 2996 392,0 
й Девочки 
4 21,0 302 49,5 | 
6 29,5 497 73,0 ыы 
7 360 1105 1375 Пе | 00 506, 
8 40,0 1537 263,0 адены 
Новорожденные 43.0 2405 329,5 | 
> 44,5 2462 324,0 
Парнабильность веса 
Таблица 111 «Биод 
Вес мозга и вес тела человека после рождения (М. Мильман, 1927) в 
К гл. "1, $ 2 
у к 
Мальчики Девочки : и Ва. 
Чозений 
В вес мозга вес мозга 1: 
в вес тела вес тела к _ 
(в г) — У 
5 абс. ч. ы а : абс. ч. - а | } “а ; 5 
$ > 
мы, | 
Новорожценные 3 100 380 12,29 3000 384,2 12,81 . \ И 2 
Робот 9000 | 944,70 | 1050 7780 872,0 11,21 =... и 
Ода В сн 11000 | 1025,0 9,32 9740 960,8 9,86 ро а у 
ЗСТ. 12500 | 1108/10 8,86 | 11880 | 1040,20 8,76 №. _- 
р ЧЖЬЕСРОЕ: 14 000 13301 9,50 13 300 1138,7 8,56 ч < | 
И ин 15 900 | 1263,0 7,94 14700 | 1220,9 8,30 <, Я 4 
В 17 800 Е 7,63 16000 | 1264,5 7,90 м. | 
м ера 19 700 6,84 17 100 5 7,58 © У ки ие \ 
не. 25200 6,06 | 22100 5,81 < И 
и 37 100 3,47 34 800 3,86 п. 
И 45 900 3,16 | 41700 3,01 а. 
а 59500 243 | 51 000 2,41 \ сы 
к ® 
\ 
ч 
% 

















в 
| № 
ии 
ь и 
в 
т 
о 
Н й 
И 
ия 





К гл. И, $2 


Таблица 112 
Вес головного мозга и тела плодов человека (Г. Я. Михайлец, 1952) 
























Вес тела 


средняя (вг 


арифмети- | 


мозг | тело 





ОС т 
Прирост (в %) 





Вес мозга 
(в % от 
веса тела 

















рожденные 


2 | 2,5 
3 | 4,0 
4 | 45 
5 | 295 
6 683,0 
7 | 88.0 
8 158,0 
9 | 125,0 
Ново- | 239,0 
| 








] ческая 
а - 26 |- 60 
ав ве 
| 540 | 290 121,0 
| 834 | 50,8 320,0 
| 130,0 87,4 650,0 
| 1870 | 138,0 1420,0 
| 241,0 189,0 1660,0 

3370 | 2410 | 23600 

506,0 378,2 3865,0 











= | 
© 


416,7 
290,3 | 141,7 
164,4 | 75/1 
1031 | 721 
1185 | 588 
16,9 | 376 
422 | 28,0 
42,6 | 532 








Таблица 113 


Вариабильность веса мозга на разных стадиях онтогенеза 


«Биологические таблицы», 1941 


К гл. И, $2 






























Возраст 











Коэффициент 
вариации 








Ошибка 
средней 

















0—2 дня 


2—1 месяца 


5—6 месяцев... 





11—12 » 

1—2 года 
2—3.» 

3—4 ›ь 

ое м а 
Е Нее 
6—7 № то 
ее | 
И. 
16—20 › 








Число на- | Вес мозга (М) Сигма 
блюдений (в г) (в г) 
252 341,9 88,52 
221 357,49 76,71 
60 617,70 87,97 
20 | 548,80 139,76 
194 938,04 128,86 
104 1034,4 138,30 
п 1134,1 154,76 
58 1216,5 146,44 
36 1266,75 145,51 
38 1269,92 135,19 
24 1334,38 125,73 
28 1343,54 97,76 
23 1379,35 141,42 








25,89 
21,46 
14,26 
16,47 
13,74 
13,37 
13,65 
12,04 
11,49 
10,65 

9,42 

1,27 


10,25 








59,70 
5174 
59,33 
94,27 
86,91 
93,27 

104,38 
98,77 
98,14 
91,18 
84,80 
65,87 
95,39 




















$35 






Таблица 114 
Сопоставление объема и веса головного мозга и его больших 
полушарий в период до рождения (человек) (Данн — цит. по Зиве, 1931) 


К гл. И, $2 























































































Длина плода Объем мозга | Вес мозга Е РИ Са полушарие 
(в см) (в см?) | (в г) ы Е 
смз г смз 2 
0—5 0,3 0,3 — = а 2 
5—10 1,2 1,3 
10—15 5,4 5,6 2,6 2,8 2,6 2,9 
15—20 11,9 12,6 6,0 6,2 6,0 6,2 
20—25 30,8 29,9 14,8 15,1 14,2 14,6 
25—30 45,8 41,8 2151 22,4 21,8 22,5 
30—35 76,5 82,9 38,2 39,2 39,2 40,8 Вес головного МОЗГа Ч 
35—40 132,0 143,6 64,1 66,0 65,8 66, Сп 
40—45 191,2 196,2 92,2 94,0 94,6 97,5 Мужчины 
45—50 299,1 313,6 138,0 142,0 139,0 145,2 и 
50—55 364,9 376,1 1700 | 1740 | 1660 | 17,8 ое в т 
в | а 
Таблица 115 ,- хо | 
Рост объема, веса головного мозга и емкости черепа у человека я 3-3) 13; 
после рождения («Биологические таблицы», 1941) 5) 4-49 13 
К гл. И, $2 | М 13 
т | | № 
И об мона о а . и | 
5 | № 
ы = Е ух И 
Новорожденные ....... 330 350 350 | 
3 Меса рн | 500 526 600 
6 месяцев лее 575 656 775 
9 ИЕР 675 750 925 
О т Ас... 750 825 1000 
О и | 900 1010 1100 
о О | 960 1115 1225 
Ва ен о рае | 1000 1180 1300 
И О О 1060 1250 1350 у 
О же 5 | 1100 1307 1400 
са с тень р ВАНЯ 1150 1338 1450 | 
я и 1200 1378 1300 














Таблица 116 
Вес головного мозга взрослого человека и его изменение 
с возрастом (Бишофф, 1880) 


К гл. УЕ $2 


Мужчины | 








Женщины 





число | возраст вес мозга | число возраст вес мозга 
случаев (в годах) 2) Флучаев | (в годах 





а 8 а = о 15—19 
86 20—29 39 20—29 
Е Ее : 30—39 
96 40—49 36 4 ее 
96 | 5059 | 37: Е | 50—59 


45 | 6069 | 60—69 
24 70—85 | : ) 70—82 
1 








Таблица 117 


892 Вес головного мозга человека в период от 12 до 90 лет 
Ро (С. П. Чернышев, 1911) 
ми ; 





ив т = Мужчины ТЕ = 





вес мозга число | возраст вес мозга 
случаев (в годах) 





е\] 
1 


| 

40—49 
| 50—59 
| 

| 


60—69 

70—79 

80—89 
90 


БО 1515 


60—69 


мы 92 


—1 00 > 
е=-ФЯ-= — 5 














Таблица 118 


Вес головного мозга человека и его вариабильность 
в двух возрастных группах (А. А. Юргутис, 1957) 


К гл. У $2 





Мужчины | Женщины 





17—40 лет | 41-100 лет | 21—80 лет | 41-90 лет 





Число + Я 05 91 65 28 
писло наблюдений. . у | 105 С ` 
пред а | 1454,85 55. 309 1218,0 
средняя арифметическая 54,8: 1422,91 1309,1 
п 1070 1030 
) анимальный вес 1550 1030 
аксимальный вес. . { В ы 
Разница Ь к 556 3 | 480 480 


ее квадратическое отклонение 
ее отклонения..." 
эффициент вариации 




















К гл. "$2 


Таблица 119 
Вес головного мозга и его основных подразделений после рождения 
человека (в2и °/о) (Пфистер, «Биологические таблицы», 1941; Зиве, 1931) 





Вес мозга 





Левое | Правое 



































































х полушарие полушарие к Ствол 
Возраст ы 
| абс. | % абс. | % абс. | % абс. | % | абс % 
Мальчики 
9 цней 421 00 | 197 | 46,8 1,43 
3 нец. 485 0 | 220 | 45,36 1,85 
211, мес. 610 00 | 270 | 44,2 2,15 
6 мес. 785 00 = = 1,72 
12 › 1000 | 100 | 420 | 42,0 1,50 
21], года | 1005 | 100 | 432 | 43,0 1,84 
4 1168 | 100 | 500 | 42,8 1,92 
7 лет 1282 | 100 — 
12 › 1405 | 100 — 
16 › 1430 | 100 — 
Де 

|3 дней 355 00 164 | 46,2 1,8 
3 нец. 492 | 100 | 226 | 45,9 1,7 
21» мес. 495 00 | 225 | 45,5 2,0 
6 мес. 661 00 | 290 | 44,0 1,97 
12-5 908 | 100 | 406 | 447 1,43 
2, года | 1023 | 100 | 450 | 44.0 1,6 
41/5 › 1080 | 100 | 473 | 43,8 1,8 

7 лет [62-0 == == — 
12 › ТР 100 |= = = 
16 »› 1450 | 100 | — — и’ 








К гл. И, $2 











Таблица 120 


Относительный вес полушарий, мозжечка и ствола (в г) 
У американских детей («Биологические таблицы», 1941) 








Вес полушария 
большого мозга 


Вес мозжечка 








Возраст 
А о 
ра > 


8 


» 





» 











Вес ствол 
1 8,3 
‚4 8,5 
о 2,4 
1,5 
1,5 
1,4 
1,4 
1,6 
1,8 
19 
1,9 


Вес мозжечка, 
Вес продолговатс 
Вес всего мозга 

(0бъем полушари 
Объем мозжечка 
Объем продолго: 
Объем всего №03 
























| В 
| | 
вю 

ВЕ 
937] В. | 
|8 
ПИ 192’. 
1046] 2 |- 

| 10,2 Е - 

ке 
пай! 
вд 
ла 

с 

в ий 

1 

я 
й 
у 
и 
И 
ы 
ы 
и 
ь 
р 
И 








Соотношение веса (в г) и объема (в си! 


головного мозга (И. Бухштаб, 1884) 


К гл. И, 6 2 





Таблица 121 


) различных частей 





макс МИНИМ. | В 
= 
Вес полушарий большого | 
УОВЕа, Ар, чи оникс 1445 | 020 | 1199,1 
Вес мозжечка..... ПЕ! | 130 | 150,5 
Вес процолговатого мозга...| 30 17593 | 259 
ВЕСОМ, аа | 1680 | 1170 | 1375,5 | 
Объем полушарий........: | 1383 | 1010 1160 
Объем мозжечка......... | 166 | 125 144,5 
Объем продолговатого мозга 29 | 22,5 24,9 
Объем всего мозга ....... | 1608 | 1170 | 1329 
1 
Табл 


Мужчины 


Женщины 





средн. 


| арифм. 


























максим, | МИНИМ 
320 880 | 
165 105 
27 | 215 
5-03 бЕа! 
278 | 850 | 
159 100 
255| 205| 
162,5 | 984,0 





ица 122 


Емкость черепа у ископаемых рас 
человечества (в с.м*) (Бонин, 1934) 


К гл. И, $3 











Емкость 
Расы черепа 
Британский неолит зе" 1533,2 
Датский неолит. еее" 525,1 
> железный век +..." 1514,3 
Египтяне: 

495, 
И АЕ ооо ИЕ 1495,3 
1-я династия „+ * 1414,0 
6 12-я династия ......°'°° 1414,8 
12—15-я р ее 1390,9 
нь | 1379,6 

18-я > же | : 
1500,0 





1570,0 








129,5 
23,0 
185,8 


















































\ 
Таблица 123 Е 
Коэффициент цефализации по Дюбуа, вес тела и головного 
мозга в ряду млекопитающих (Хауг, 1958) р. 
ре 
К гл. И1, $4 7 в. 
] той у лет и: 
Вес тела Вес мозга Коэффициент еле ., &. 
Вид | (в кг) (в г) цефализации т 4 
О нь. 75 1300 1,0 зубы 
ы ы чные 32 
Шимпанзе, ,....... 65 | 435 0,32 Моло увотно 
В 150 280 0,11 Молод 
Ма к еде 1 95 0,43 
Кро ке. 2,2 10,5 0,10 
Кенгуру ие > 20 40 0,10 
Морская свинка ..... 0,5 32 0,06 е 
, ) Е ение В} 
Белая; Мышь. аа 2 0: 4: Измен 
елая мышь 0,02 ),3 0,045 обезьяны (1 
Таблица [24 
Изменение веса головного мозга домашней кошки до = 
и после рождения (Каунт, 1947; Кизс, 1895; Антони, 1928) 
К гл. И, $4 Возраст 
—_ 
Возраст Вес мозга (в 2) Вес тела (в г | 
поворожденные 
-— - <: › 
| \ 
Под 12 2 | оные Зубы . и 
Новорожденный ......... 6,5 И Премояр. °°° 
Зо оиаь 4,3 105,6 К › о 
2 дня 5,1 124 >. ви. 
Вы 6,7 162,7 ОЙ саме" 
8 дней 8,0 206,3 вая т. 
10 › 9,0 207,0 ма 
Молодое животное........ 16,1 388 
[О ннсвяо о Е 30 2500 
Взрослое животное ....... 31 2300 
Таблица 125 | 


Рост веса мозга и веса тела шимпанзе и орангутана 


после рождения (Каунт, 1947) 
К гл. ИТ, $4 





Возраст и пол Вес мозга (в г) 


Вес тела (в г, 








Шимпан 





Преждевременные роды, ж 96 
Новорожденные, м. ....... 270 
> к. | 318 
> ор ВС | 302 
ОДА О Е. - | 340 
3 »› м. 















































в Продолжение табл. 125 
Возраст ит 
] озраст тол Вес мозга (в г) | Вес тела (в 2) 
| Е | | 
ИО ИХ оеое ЗЕ . | 365 
| года; Ж. еее еееенье. | 365 9 (00 
Больше 4 лет, м..... : | 440 =. в 
. „| 0 56 690 
> а сч ее] 325 43 990 
Орангутан 
Молочные зубы еее... 248 ] 3170 
Молодое животное оч еее 334,5 | 5925 








05 Таблица 126 
Изменение веса (в г) головного мозга низшей узконосой 
Ибдвц: | обезьяны (тонкотела) после рождения (Антони, 1928 

В ) 


К гл. И, $4 














ШК до 
ни, 1928) < 5 < 1 = 
Возраст | Вес мозга | Вес тела 
——— а 
та: | Новорожденные ......... 32 390 (тонкотел-мавр) 
о ет: | 42,8 514 (темный тонкотел) 
Молочные зубы ....:-..-| 62,8 2430 > > 
| \-й премоляр не... | 57,8 25: › > 
2-Й > Е то | 65 > > 
ну ев ЕЕ 60,5 3630 › > 
Взрослый самец ....:.... | 67,8 6540 › › 
Взрослая Самка - ооо 62,8 5045 › › 





Таблица 127 


Увеличение веса мозга собаки после рождения 
































(Н. И. Дмитриева, 1963) 
К гл. И1, $4 
Средняя арифмети- Сигма Коэффициент 
Возраст ческая и ее ошибка (в г) вариации 
(в г) (в %) 
| 
и 1-й а 2 | 19 11,07—0,25 ма 10 
р. а > 1 5 15 
фа дней < 
в а 4.3 
30 › | 80 
ря. вЫ |2 =>. 
месяц: ь д 
й п <. - 9,0 
_ Е 180 
7) | 
р 341 








Таблица 19$ 


Вес мозга у различных представителей позвоночных (Каунт, 1947) 




















К гл. И $4 
1 | т 
| Вес мозга Вес тела | 
Вид | в2 (в 2) | Автор 
| 
Млекопитающие 
Насекомоядные — [зесНуога 
Эсаориз- ааа ое ее 6 | од Крайл и Куайринг 
| (Се а. Ошите, 1940) 
ВЛагта Бтеусаиа а. -....... | 0,347 | 173 Они же 
Рукокрылые — Сшгорега 
Вампир — Резтофиз го1ипаиз ...| 1,16 88,9 ъ > 
Грызуны — КоЧепНа 
Капибара — Н!Агосваегиз саруБага| 75 28 500 Бруммелькамп 
(Вгитииеаштр, 1939) 
Агути — Оазургосйа авоий..... 20 2684 Он же 
Белка желтобрюшная — Зс1игиз 

НИЕ, о ее 9,2 650 › у 
Белка — Зс1игиз саго!епз ..... 7,6 469 › у» 
Белка обыкновенная — 

Е И яч ей 6,10 323 › ›» 
Белка гупзонская — Зсшгиз Виа- 

о ри БЫ: 4,10 159 ›› 
Дикообраз — Нузих зр.......| 375 15 000 У» 
Кролик — 1.ериз сиси из ..... 9,3 1226 их. > 
Морская свинка — Сау!а соБауа. 4,73 700 >» › 
Летяга — Зс1угорйегиз уо1апз . 1,92 64 > 
Полевка луговая — Агу!со]а аоге- 

$8 ор изовомьние И 0,9 42,5 К: 
Полевка водная — Агу!со!а 1ег- 

ее Па 0,355 90,25 Крайл и Куайринг 

(1940) 
Мышь полевая — Миз артамиз .. 0,200 33,3 Они же 
Пасюк — Миз погуер1сиз...... 2,36 448 > > 
Мышь домовая — Миз шизси!из . 0,43 20,85 > ‚ 
Серая крыса — Миз гаЙиз..... 1,59 200 п: 
Мышь Вагнера — Миз мабпег! .. 0,424 18,92 > > 
Неполнозубые — Едеща{а 
Татапацаз 1е1гадасу!а ....... 25 3692 > › 
Броненосец — Разуриз поуешет- 
С, о емо ррь С 7,5 3401 > › 
Ленивец серый — Вгадуриз ©п- 
НЕ и бот 15,33 3 156,5 = < 

Ленивец  двупалый — Спооериз 

И Е ее ааа. 23,44 4 880,75 > 
| 

342 


(винья домашняя — 
ботезИса 
жень— Сегушз е[ар 
Косуля — Сегуиз сар 
ипопотам — Ниро] 
Риз 


р ам 
атесапиз 





















|  Бруммемит 
| оо № 
не 





Вы 1..0 
= 
_ 








Продолжение табл. 128 





Вид 


Вес 


с мозга Вес тела 
(в г) (в г) 


Автор 





Копыт 


Слон индийский — ЕерБаз ш41- 
о амаль 


Верблюд — Сате!и$ Чготадег!из. 
Жирафа — ОтаНа сате!орат4аИз . 
Лошадь — Едииз сабаНиз ..... | 


Осел — Едииз а$1пи$ ........ | 
Антилопа каама — Ап{Поре саата| 
Газель — СазеПа 1забе|йа...... 


Баран — Оу!5 апез.......... 
Свинья дикая— Физ зсго{а. 
Свинья домашняя — $из 

ПОПЕ НОЯ о име о 
Олень — Сегуиз @1арНиз...... 
Косуля — Сегуиз саргеоиз..... | 
Гиппопотам — Н'рроро!атиз ат- | 

О А | 
Бык — Воз {аигиз . | 
Тапир инцийски 

сиз 
Тапир американский — Тартиз$ 
В Са Ц ее ее 











Ластоногие — Рашрей!а 


Епрпа{из Багабиз....... = 


Морж — ОдоБепиз гозтагиз.... 
Тюлень Ричарда — РПоса псвага! 
Тюлень кольчатый — Рвоса В1зр!Аа 
Тюлень обыкновенный — РНоса 

М а и ро але ЗБнний 


Китообразные — Се!асеа 


Свинья морская — Рносаепа рВо- 
а ЕЯ 
Белуха — Ое!рЬпар!егиз Тецсаз. . 
Г. синий — Ва|аепор{егиз тизси- 
в. 


Хищя 


Кошачьи — ВеНдае 


Кошка домашняя — Ре!з @отс- 
$Нсиз 





1Ума (кугуар) — ЕеНз сопсоТог . . 








ысь канадская — Гупх сапа@!епз15 


ысь рыжая — Гупх ги!и$ .,..-1 


ные — Опошаа 


4717 | 3048 000 
4048 | 2047000 
762 400 000 
680 | 200 












232 58 000 
385 | 115000 
269 9950 

81,6 | 
140 | 
78 | 
15 150 000 | 

411 125 530 | 

975 | 14500 

582 1755 000 
493 660 000 | 
265 201 000 
69 160 000 





460 281 000 


667 000 
107 300 
39570 





270,5 12 610 


142 430 
395 280 








6800 5 805 900 


не — Сагщуога 


3275,6 
150 720 
48 000 
184 500 
11 340 
: 54432 
14 969 
6 350 














Буммелькамп, 1939 


Он же 
Ух 
> > 
› › 
> > 
›› 
> ра 
Бруммелькамп, 1939 
Он же 
О 
› › 
›» 
> > 


Крайл и Куайринг, 


1940 
Они же 
> › 
> › 
> › 
> > 
> › 
я 

> ра 
> > 

Хрдличка, 1925 

Он же 
> > 

> > 



























Продолжение табл. 198 
































| Вес мозга | Вес тела 

Вид | (в 2) | (в г) Автор | 

| | = 
| | : зуб =. | 

Ы Ея Вей" СИНКС 

Собачьи — Сашдае ] тер р 
г: Е ; Р-Н 
Песец — Ушрез 1абориз ...... 44,5 3385 Крайл и Куайринг де, С 

1940 КИ р, капуй 

Лисица — американская — Ушрез Е 

У Ес орск Об | 4625 Опи же то игрунка) 
Отосуоп. сшегецт „ен... 3 749 ых Голале ( М2 15 
Шакал — ТВоз тезоте!а .....| 46, 2 850 › › Ише ОГ 
В Та Ва к 84,24 8510 Е ПЕР И — 
Собака обыкновенная — Саш 1а- | Ло тол сутиа 

и. 78,945 | 13404 ›ь | Орнумн 
Волк — Сапз шриз......... 119 22 680 › › Тоже". 

- ‚Гиббон — НУобае 
Медвежьи — Отз!дае (ростнопал — Зум 
Медвель гризли — Огзиз ВогиЬИ в | 233,9 142 880 о 
Белый медведь — ТНа!агс10з та- 

о а а 498 258 285 5» Алаигатор ми 
Отзи$ аа а. .| 269 69 860 Хрдличка, 1925 г ит м 
Губач — Мешгзиз игзи$ 267 136 080 Он же ре 
Малайский медведь — Но1агс1ог Е 

С ОКИ, Е 385,5 45 020 ‚ › 

’ й о же, ь 
Куньи — Мижейдае т Ех 
Е РОКоДил аме 
Колонок — Мизе]а агсИса..... 5,0975 157,72 Крайл и Куайринг, } и ато рикаг 
1940 | Шо (пи 
Меры терь, ее 10,10 2070,3 Они же ана та попе 
Хорек африканский (черный) — рн | апа 
Е о 7,87 915,0 Хриличка, 1925 ная Зеленая 
У В 
Приматы — Рита!ез ной Ва 
е : . 1 5: 
Тонкотел — ЗетпорИВесиз $.р...| 117 6 647,0 ЗрисНка, 1903 ео аще от 
Мартышка — СегсорИВесиз зр. .. 59,75 2469,0 Он же ра а вод ь 
Мангобей дымчатый — СегсосеБиз М оая- 
ео ое еее, 98 1375,5 и А ие 
Макак-резус — Масасиз грезиз..| 79,94 | 1598,46 оаве аи и 
Тоже. ое 78,52 | 1941,21 ‚› а об Кой. 
Макак яванский — Масазиз супо- ет, ЧЖНОве > 

ое. 61,2 1 354,2 ре ака с. 
ан, 62,5 1 653,75 5 й ое Граце 
Макак  свинохвостый — Масасиз ``... “Кая 

пешезипиз$ 118,4 6 786,0 > оо 
Я 99,83 29,890 $75 А и 
Макак китайский — Масасиз $тиз 67 963,67 №? мае 
Масасиз $тиз рИеаиз........ 63,1 1 402,6 ЗавАе ая И ык 

› вресозие- и же. 98 5560,0 ты та м Ва 
Макак черный — Масасиз шейа- на - "у а 

ПО А о рии: 80 1 105,0 ее а Не и 
Бабуин — Супосервашз БаБиш ..| 1374 2451,8 ее а ни 
Павиан-гамадрил — Рарю Вата- Хе М . 

И Е 199 10230,0 , Ж а бы В 
Я ЕЕ 12117 | 22247 ‚ | Вы 
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Продолжение табл. 128 

















Вид Вес мозга | Вес тела 

| (в г) | (в г) Автор 

| 
Павиан анубис — Рарю апиб!$ 500 АННЕ 90: 
Павиан-сфинкс — Рар!о зрипх 9 о о — 
Ателес — А1@ез Бее12еБиз..... | 18700 › Е 
Капуцин — СеБиз саристиз ... | 1453,4 ; 
Белолобый капуцин — СеБиз ат: 

НИИ о ПЕ ри еаиывь 58 У 
Гапале (игрунка) — `Нарае зассвиз] 1,8 ии 
Мидас — М!аз иги ....... 24 ты 
Лемур — Гешиг Бтиппи$ ...... 26 $. 
Лори толстый — М№сИсеБиз зр. 12 ›» 
Орангутан — За зайутиз.....| 3716 | я 
Поет. Иа е 299,8 | › › 
Гиббон — НуюБа{ез зр........ отт | › › 
Сростнопал — Зушрва!апеиз.... 133,5 ›»» 


Пресмыкающиес я 


Аллигатор миссисипский — А! | 
да1ог 1п1135151р!е1$1$ + ен 


Позже ть, зох ЗЕ о. 
У У инс о НОВ 
Крокодил американский — Сгосо- 
_ из атепсапиз еее 
Гила — ОПа топзег. .:.:..- 
Игуана — [риапа „еее 
Ящерица зеленая — Гасеба у 415 
Черная змея — ВПасК зпаКез.... 


Уж водяной — Тгор!Чопи!и$ ...о 
Полоз — Хатеп! еее. 


Черепаха водяная — Епи8 ....- 
Черепаха — Тези4о эр... . 
МО о и ее 


Гадюка обыкновенная — Соптоп 
О ИС ира оОенавА 
Черепаха греческая — Огеек Тог- 
О еее ее 


Земново. 


Лягушка-бык — Вапа сайезБуапа 
с теная лягушка — Капа уиивсепз 





р 
а древесная — Ну!а агБогеа 
Каба обыкновенная — Вибо У\1- 
аа я ея 


8,40 


0,360 


дные — А 


0,244 
0,153 


0,1137 
0,1165 


0,0909 
0,043 


0,073 





Вера 


1109 000 


52 460 
205 000 


134 000 





64,2 


993,58 


тшры!а 


244,40 
73,35 


52,90 
44,20 


34,80 
4,80 


44,50 








аба-повитуха — Алуез оБзей- 
Сцз . 


0,041 


1,10 





Крайл и Куайринг, 
1940; Дюбуа — Би- 
Бо1з, 1913 
Они же 


> 


> 


ччхучучччяч 


Бруммелькамп, 


Он же 
> > 
› 
т» 
эх 
> > 
› › 


1939 






































й Ут 


Таблица 129 


Объем желудочков больших полушарий головного мозга 
в позднем постнатальном онтогенезе (Кнудсен, 1958) 














с Объем желудочков (см3) 

Возраст мужчины женщины 
(в годах) 

левое правое левое правое 

| 

20—29,9 4,79 4,33 6,59 5,47 
30—39,9 4,93 4,68 4,34 4,19 
40—49,9 5,0 4,62 4,78 3,88 
50—59,9 6,49 5;92 5,42 5,28 
60—69,9 776 6,43 6,72 6,93 
70—79,9 12,76 11,20 11,08 9,16 
80—89,9 13,47 РИ 10,38 9,02 





Поверхность 


46,61 до 62,21— 











желудочковой эпендимы у мужчин увеличивается с 44,93— 
65,86 см“ в период от 20 цо 90 лет. 


= Габлица 130 


Размеры варолиева моста у человека (А. А. Юргутис, 1957) 
К гл. ИП, $ 1 











Пол Возраст Длина (в мм) Ширина (в мм) 
21—30 лет 25,43 36,04 
Мужчины 
60—90 › 25,97 35,27 
| 21—30 › 24,35 32,73 
Женщины 
| 60—90 › 24,57 38,61 








Таблица 131 


Поверхность коры полушария и объем Таламуса у обезьян и.человека 


(М. М. Курепина, 1938) 
К гл. ИИ, $1 





Семнопитек | Шимпанзе 


Человек 








Площадь коры большого мозга, в мм? 


Объем таламуса, в ммз 


Отношение поверхности коры .... 
Отношение объема таламуса.... 


346 





5138 
285 


90 172 
З3 


= 
| 
Мисеи$ | 
‚5 
+ 
2% 
› [. 
с 
› 
› й 
› п 
Ядра ‹ 
Агеа роз 
истец пи 
У 
т. 
› ра 
› М 
› та] 
>» и] 
› оу; 
бк 
эх 
а 
‚м 
6 
01 
НоЩ 
ен 
мо ие 
т 
за 
а 
Ко 
ЦИ 
о 








Таблица 132 






Длина ядер ствола у человека (Ольшевс 


кий и Бакстер, 1954) 
п гл. УН, $2 
















Ядра ] Длина ядер 


(в мм) 











Переключательные 











































































с 
сипеа{и$ 1а{ега!1з Е | 
За > шейиае оТопзаае 1а1ега!] | 
4 › оНуаг!5 иЧегог ассеззог1и$ те1а|$ 
я › ОП иран ие ее 
5 › 1етитизсЕ Тайега! $ уетгаН 1”, 
> > > О ее ай 
"т › иМегредииешат!$ о) 
90 › Е 
ф Ядра, связи которых неизвестны 
. ЕВ роза о 1,5— 
СЦ. А О ее = РЕ ‚5—2 
5 Мисеиз тейиНае оБопратае сета! ........ 18 
» пиегса|а ие. 7, ев. ет 
› ргаерозЦиз Нуро$10$$1 ............ 6—7 
лица И › рагуосе]и1аг1$ сотрас!из.......... 1 
> > А Я ое не аа в 10—12 
5] > тарнае о 5—6 
> Биргауаи а ее 1 
> темам 5 
_ > ОСИ: СО крис 12 
(в > Ве 7 
я > раритет 2 
7 > Рагкзснеи сер ка 5. 495 2. 
> тИасипе но ое ое нь. 
и 
Габлица 133 
я у го 
З Отношение объема красного ядра (КЯ) к объему ЕС 
х мозга (СМ) у человека и животных (Артюхина, 1962) 
1 К гл. УИ, $ 1 
у у — = 
Отношение | Отношение 
И Вид КЯк см | Вид | КЯксм 
п} ыы 
и 
р га 
ши Кенгуру ...... 0,02 с Ви. А 
о 0,019 Г аж ‚0 
Кроль а 0,026 Лошадь. .....-. т р 
] Летучая мышь 0,02 |. Кошка ....... | Е 
| Кролик С В 0,02 Кака т.е | 0'0277 
ЗАЩ НЕ, 0,017 Хорек. ....... а 
„”, Крыса ев 0,019 еб раиетеечис- ни 
р. Морская свинка 0,018 Макак........ 0'032 
Ве а 0,025 Гамадрил......- 0 
в а Иже 0,0154 Шимпанзе ....: и 
ий Нуприя К 0,016 ПЕЛОВЕК ие ыы. 0, 
и | Свинья... 0,0198 











Таблица 


134 


Объем (в мм?) корковых и подкорковых формаций 
двигательного анализатора в онтогенезе у человека 

по отношению к их объему у взрослого 
(Л. А. Кукуев, 1963) 


К гл. УП, $ 2 



















Возраст 
Формация сы Новорож- | Ребенок » 
утробного денный 7 лет Взрослый 
периода 

По к ль. 7 22 84 00 
О. Рае УЕ — 10 76 00 
Стриатум нь ое 6 19 94 00 
Паллидум наружный 8 25 98 00 
> внутренний. ... 7 32 99 00 
УТЮЙСОВО, Тело. о... 22 65 94 00 
Красное ядро......... = 37 94 00 
Черное вещество ...... 14 39 94 00 





















Таблица 135 


Объем некоторых формаций мозгового ствола и базальных узлов 


У человека и животных (Бонин и Шэрифф, 1951) 
К гл. УП, $2 
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Объем формации оцного полушария в мм*, 


< - . „ | Вес полу 
ЕЕ 
Человек .‘..... 4612 5514 | 1778 158 58 678 545 
Шимпанзе ..... 1357 2274 | 638 56 51 198 172 
Мака ее. 582 633 | 240 13 16 52 45 
Игрунка--кек 31 20 7 1 1,5 4 3,8 
Долгопят...... 26 19 7 1 2 4 9,5 
Летучая мышь .. 1,8 0,1 0,054| 0,07 0,16 0,16 
Собака и. ее 259 44 35 8 24 17 39 
Кролик сы 32 18 5 2 5 4 6 
о 8,9 0,67| 01 1,13 057 | 09 
лосс ме 25: 16 т 1 0,5 2,5 2 3 





ПЕЛИ," 
Верхняя олива ,. 


Вентральное ядр 
нерва... ..., 


ядр. 


Дорсальное 
нерва, . 




















Объем стволовых слуховых центров 
и летучей мыши, в мм? (В. П 


К гл. УИ, 





Таблица 136 


У человека, обезьяны, собаки 
. Зворыкин, [6 


57 и 1959) 

























Объем подкорковых слуховых центров б/о 
ствола на уровне тех же центров у летучих мышей (Рар15геПи$, 
МуоН$, Ербез!си$), ориентирующихся по слуху, у летучей собаки 

(Р4егориз), ориентирующейся главным образом посредством зрения 
и обоняния, и у Вопзе из, занимающей промежуточное положение 








(Лютгемейер, 1962) 


К 


гл. УИ, $ 2 и гл. ХШ, $7 


$ 2и гл. ХШ, $7 
- ] 
Центры | Человек Обезьяна тие а 
ев { гобей) собака ее 
| мангобей оака мышь 
| | | 
Внутренкее коленчатое тело 48,5 | 12,0 48,3 0.22 
Нижний бугор четверохолмия 38 10,2 61,0 1,21 
Дорсальное ядро латеральной 
С о кре 0,4 0,012 2,0 0.02 
| ты 
Вентральное ядро латеральной 
И я ЕО к 1,1 0,4 2,3 0,04 
ВерхНЯМ ОЦИВа есь | 0,96 0,6 8,0 0,16 
Вентральное ядро улиткового | 
нерва. зла еее 10.3 2,58 8,2 0,23 
Дорсальное ядро  улиткового 
ера ое нии + 0,53 4,01 0,02 








Таблица 137 
в 0,001 мм? ив %\ к объему 


























Вентральное ядро 
нерва улитки 


Верхняя олива 











0.001 мм“ % 0,001 мм | % | 0,001 мм % 
Карликовый нетопырь — 
|ытей Е 7 ю| 28 |305| 36 | 3,98 
1ру$теЙиз рирзме|ив 7 0,80 28 3,05 36 ь 
Ночни ея ен > = я т 
п $. в И 0,65 40 3,32 61 3,48 
о Чесс сер : - Е г тя 
Кожан — Ер(езсиз зегоИпи$ 24 1,07 54 2,8% ы г 
Ночница — МуоНз шуой$ 33 1,16 50 1,76 6 > 
Крыла 
м ое ОСИ оао а О о 1,01 
Летучая Ё - с г С к е 
о 0,58 




















Продолжение табл. 137 












дного тела 


Нижний бугор 


Внутреннее колен- 








Карликовый нетопырь — 
РАр1зиеПиз р:р1зеПиз 
Ночница — МуоНз$ ЧацБеп- 
ОЕ с, ИО 
Кожан — Ер{ез!сиз зегойпиз 
Ночница — МуоИз туойз 
Крылан — Воизе Низ 1езсНе- 
О а ки 
Летучая собака — Р!егориз 
Пн. 

















Объем наружного коленчатого тела и его слоев 
У человека (Чако, 1948) 


К гл. УИ, $2 














Формация Объем (в мм3) 
Объем всего пед с 60,6 
О Е ры о 5,4 
» ВА ИИ Е 3,1 
уе лова: ПЕ вел ол 28,9 
> Е ри 23,2 
› всех крупноклеточных слоев 8,5 
› » мелкоклеточных › 524 
› > перекрестных > 34,3 
> > неперекрестных А 26,3 


Таблица 139 


Объем наружного коленчатого тела у млекопитающих 
(Сольницкий, 1945) 


К гл. ИИ, $ 2 





| четверохолмия чатое тело 
| 
| 0,001 мм % 0,001 мм3 % 0,001 ммз % 
5 0,60| 105 11,60] 29 3,18 
7 0,39 191 10,90 52 3.01 
14 0,63 238 10,65 53 2,31 
И 0,39 290 10,23 62 2,20 
15 0,30 19] 3,69 66 1,31 
27 0,22 309 2,46 112 0,90 
Таблица 138 


























Объем Объем 
Вид (в мм) | Вид (в мм3) 
| 
Грызуны СТО Ес агы.. 9,2 
Суйотув... 2 о 18 | ааа вы ый 
Гериз атегсапиз.... 5,9 ГЕ 305 
По со | и 46.4 
ЕКО о ей В 7 
г: | Копытные 
ии Понос с ' 48,5 
В бы зе 2,8 В... 65,8 
О Вы, бе сын, 5,4 Е о а» 224,8 
350 





Абсолютны! 
зритель 








Продолжение табл. 139 





Вид Объем 
| ыы (в мм) 





Объем 


Вил 3 
в мм3) 











Субприматы | 


А и р | 
в | тео, и ие с | 
| Фа: оо равие 





| Приматы 





| Е: еее 
| я 
Я | бегсориНесн Е а | 

О О а | 
| 


| 
СегсосеБиз 


| Рае. во | 
Рапота | 
Ното зареп$ | 
| 
Плод, длиной 130 мм .. .| 5,63 
> > 180 »› | 6,76 
Новорожденный | 20,2 
Е 125,2 


Взрослый .., 





Абсолютный и относительный объем подкорковых, слуховых и 
| зрительных формаций у грызунов (Ж. М. Кухтина, 1962) 


| К гл. ИП, $ 2 и гл. ХШ, $7 






















Таблица 140 





Нижний бугор 
четверохолмия 


| Внутреннее ко- 
| ленчатое тело 


Верхний бугор 
четверохолмия 


Наружное ко- 
ленчатое тело 














| (мм3) | 


| (има) | (%) [| (ииз) | (%) | (мм) | (%) 





Морская свинка ...| 16,57 
| и 11,88 
Ср Е 21,75 


Абсолютный объем представляет собой среднюю величину объема фор- 
мации в обоих половинах ствола. Относительный объем: объем формации 
на одной стороне в °/, к объему суммарно левой и правой половин соответ- 


ствующего отдела ствола. 


4,00 | 0,04 9,76| 0,10 2,40 | 0,02 
4,61 | 0,03 | 47,69| 0,26 9,18 | 0,06 
9,30 | 0,04 | 122,89| 0,35 | 8,42 | 0,08 


Объем формаций таламуса у приматов (М. М. Курепина, 1938) 
К гл. УП, $2 









Таблица 141 









Формация таламуса 














Мисеиз апщегюг ее 
дея шейаИ$.... 
Сешгит ше4. [.иуз1 
Мисеиз 1а1ега!!з А. 
ъ > В. 


Отделы п. 1а1егаз-В: 
латеральные -- вентраль- 
ные формации .....- 
полулунное ядро Флексига 


Общий объем таламуса 








ПОКуШЕ а, ди оансс 


Шимпан-| Человек, Отношение О 
зе, в мм3| в мм8 МИ е 
28 105 4: ТЕЗ 
204 488 133 1:2,4 
79 165 1 2 
| 40 |“ 1:3,6 
1041 | 2591 |1: 1:24 
697 1381 2,0 
39 77 2,0 
344 1140 3,3 
1363 | 38Н 2,44 


























е 
и9 
Таблица 142 Кару 


Объем ядер межуточного мозга у собаки (Сихова, 1961) 


К гл. УИ, $2 аа 








Название ядра Объем (в ммз) 2 
бщее 
== ет 
Сре Е 
Перецнее дорсальное ядро зрительного бугра 6,99 > 
Переднемедиальное › › > т Сре 
Передневентральное › › › 1,32 зе 
истец свл та Табета Е. 15,30 пер - 
› сотшииззигаИз ицег-атего-Чогза!з..... 1,70 непер 
› > пцег-ащего-те!а!5 .... 1,70 бр 
> > ПА ея ‹ 5,99 
> 1а{ега!з (рагз апегог е1 ицегтеда)... 31,62 перекр 
> › (рагз розбемог е1 ршушаг).... 106,54 неперё 
> те4!:а!з Чогза!з... СЕ, 28,60 ; 
› ООВ Во ее. | 064 Густ 
> рага1азасшагв . Иа с о 
> рагауеписиаг1$........ ЕЙ о 
> роет ых. Е РЕЖ, 18,98 крупных 
> ее”, ото, 99,89 з 
> ффошбо!4аз арь ЕЕ. 10,30 ГВ. 
> а ‹ я 141,17 
> регуеписи]аг!$..... ЕН: | 12,60 › 
› ааа ее з 9,31 — 
>  гешиепз, п. рагасепигаИз, п. сепга 8... 51,61 1 рек 
> ЗНрра НЕЕ А Е а... 1,32 перекрестнь 





Таблица 143 


ность их расположения в в Коли 
го анализатора у макака (Чау, 1951) 


К гл. ИИ, $4 


Количество клеток и плот 
отделах системы слухово 




















вр 
Уч. 
Общее количество клето» Количество в. 
Формация а мм аа 
средняя колебание Е 
В 

ЕЕ На Пенн 

Ядра улиткового Вора... 88 000 | от 83200 до 91000 155 С Ужн 
Комплекс верхней оливы, ый О 
включая ядро трапецевид- Е “рав 6} 
ОГО м и... 34 300 › 31700 › 39000 145 \ НТ 
Ядро латеральной петли. ° ь 38 100 > 34600 › 46400 Е м т Я 
Нижний бугор четверохолмия 392 000 › 361 000 › 430 000 420 $3 м 
Внутреннее коленчатое тело, Е т лы 
мелкоклеточная часть 364 000 › 343 000 › 380000 т у Рух Н 
Крупноклеточная часть...’ 58 000 › 53 000 › 66000 ро мы 
Слуховая кора, отграниченная о 
по электрофизиологическим 930 Дх ЛЬ. 
ДАННЫМ. 5... -..| 109001000 — ая 
“р т 
352 т 3 
т 
{ 1 о 
К и 

№ 





Таблица 144 


Количество, величина и’густота расположения клеток 
в наружном коленчатом теле у человека (Чако, 1948) 


К гл. УП, $4 





Средняя величина и ее 
Наруж коленчатое г 
аружное коленчатое тело ИСИ 





Общее количество клеток 1210 000 = 13700 
Среди них крупных... ........ 111000 = 3150 
> М Е 1099000 -= 13400 


Среци крупных клеток: 


перекрестных \ 
неперекрестных 


Среди мелких клеток: 


перекрестных СЕНЕ 612 000 = 9600 
неперекрестных 487 000 = 9300 


Густота расположения 
Количество клеток в 0,01 мм; 


крупных перекрестных 141 
> неперекрестных ..... 116 
мелких перекрестных ....... от 65 до 229 
> неперекрестных...... » 58 › 221 





+: Перекрестные клетки — клетки, к которым подходят 
перекрестные волокна зрительного нерва. 


Таблица 145 


Количество конечных пуговок (в 0,008 мм?) 
в различных формациях головного мозга 
у человека (Смит, Джибсон и Пуркис, 1957) 


К гл. УП, $ 4 





Количество 


Формация пуговок 





Внутреннее коленчатое тело 
Наружное 
Серый бугор 
Паравентрикулярное и супраоптимиче- 
ское япро 
Сосковидные тела 
Зрительный бугор От 3 до 12 
Наружный членик бледного шара... . 15 
Хвостатое тело Не обнаружено 
Зрительная кора 13 
Слуховая кора 26 
Двигательная кора (поле 4) 36 
Кора лобная (поле 9) 169 
> > (поле 10) ‚96 
Палеокортекс (парольфакторное поле) 1397 — 
Энторинальное поле От 3 до 6’ 





С. М. Блинков 











Наружное коленчатое тело и зрите 
Результаты подсчетов, произведенных тр 
друг от друга (Чау, Блюм 


К гл. УП, $4 


Т 


льная кора :; макака, 


емя соавторами, 
и Блюм, 1950) 





аблица 146 


независимо 

















Инициалы исследователей 
Формация 
К В И 
Наружное коленчатое тело 
Количество клеток ........,.. 965 230 1 199352 1087 832 
> > в 0,01 мм.... 260 320 320 
Зрительная кора— агеа зичага 

Общее количество клеток...... .| 141208000 | 146 163 123 | 148487 120 
Количество клеток в 0,01 мм.... 1520 1540 1680 
Площадь поверхности, в мм?..... 664 651 631 

Объем, в мае, лил. 996 — == 

Агеа ретзётаа 

Количество клеток в 0,01 мм... 1200 1340 1440 
Таблица 147 


Количество волокон различного диаметра в основании ножки мозга 
У взрослого человека (Ферхарт, 1950) 











К гл. ИИ, $ 5- 
ы 8$ мк 
Сегменты | ме 2 мк 3—5 мк 6—7 мк и больше 
Средний сегмент (пира- . м 
мидный пучок)..... От 335 000 |От 35 000] От 88000 т 13 7000т 6 650 
до 806500 до 60 850/до 233 000 до 44 380 що. 15 000 
Пучок Тюрка (височно- 
теменно-затылочно-мо- 
сотовый). ея От 725 600|От 17 000]От 16000] От 200 | От 0 
до 1310 000 до 32 000] до 29000] до 630 | до 100 
Пучок Арнольда (лобно- у 
мостовый)........| От 1052000 От 19100 От 19500] От 730 | От 220 
до 1240 000 до 81 700|по 133 900] до 2700 | до 550 








354 - 























. 











148487 


18) 





Таблица 


Количество волокон ‘различного диаметра в основании ножки 


мозга и пирамиде продолговатого мозга у макака 


(Ферхарт, 1948) 
К гл. УП, $ 5 
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_ 1 мк | 2 мк 3—5 мк 6—7 мк | те 
т 
Основание ножки: 
средний сегмент......| 140000 13 000 30500 5460 2980 
пучок Тюрка.... ..| 176200 12 600 34 880 1820 530 
› Арнольда.....- 140 000 6 840 17 820 930 220 
Пирамида ........ 290 000 17 700 20500 5100 | 2140 
1 
Таблица 149 
Количество клеток в ядрах соско- 
видного тела у кошки и кролика 
(По Гиллери, 1955) 
К гл. УП, $6 
Количество клеток в ядре 
| медиальном латеральном 
она 62000 № = 3100 
74 000 3000 
Кролик ... 130 000 2000 
104 000 2100 
Таблица 156 


Количество клеток в медиальн 
и животных (Пауелл, Г 


иллери и Коуэн, 1957) 
К гл. УИ, $ 6 


ом ядре сосковидного тела у человека 





Количество 

















Наблюдения Зы Наблюдения Е 

Е | = ^^ 
Крис ая а 32000 | 78 000 
- | 81000 
В ВИА 45000 | 0 
> Зее 35000 | е те 
> д аи превеай 37 000 84 000 
Кроиве р: рт 120000 | ь еее 71 000 
. | › 3. ЖЕ 68 000 
Ее: 5000 - ог. 74 000 
окне [04000 | Человек (справа)... .. | 385 000 
130 000 > (слева) ....- 393 000 





































Та 
б ЛИ ца 5 
Количество волокон и клеток в системе свод — соскови 





дное 
тело — передняя группа ядер зрительного бугра 
(Гиллери, 1955; Пауэлл, Гиллери и Кауэн, 1957) 
К гл. УП, $6 
„2 8 Ри 
ат эян НЕ: ЗЕ“ Фыб 
с ВЕН ЕЕ ЕЕ: 
Вид сеЕ НЕ Яо ЗЕ. $58 
Е ЕЕ: Ю53 ВЕ ВЕН 
Зо9— Зы Ныя% е- 9 на 
ЕЕ | ЕЁ | 25а | ЕЕ | 
Человек ........| 600—800 400 150 500—600 700 
Обезьяна еее 80 80 100 130 
{ От 300 115 140 
КОЩЕ Я оьра 100—140 | 70—85 до 600 172—115 4 
О ие 70—100| 100—130 80—100 150 
О 20 30—45 1100 25—28 | 60—70 





Количество волокон в сво, 


телом у человека и 














Таблица 152 


де между передней спайкой и сосковидным 


животных (Пауэлл, Гиллери и Коуэн, 1957) 
К гл. ИИ, $6 





Наблюдения 


Количество воло- 
кон в колонке 
свода непосред- 
ственно впереди 
{тас(из согЫсо- 


Количество воло- 
кон непосредствен- 
но вблизи соско- 


Количество воло- 
кон, покинувших 
свод между этими 
двумя уровнями, 














ВаБепшаг!з ше- Е в% 
@аИз 
Крыса 1 Ее 51000 17 000 67 
ион 66 000 22 000 67 
О: 236 000 95 000 60 
› аня 202 000 64 000 68 
КОШка ок оо 267 000 102 000 62 
> 1 256 000 97 000 62 
Обезьяна (мартышка).... 220 000 103 000 53 
Человек (справа)....... 1220 000 636 000 48 
> м 1310 000 802 000 39 
856 





х5> 


Хооалммо 









эле © мым^>, 


Об л-ета г 
леток (количество в ©О,04 лёлм“) Илауэлл, Хмллерм м \бауэм, < 


кролика м крьзсь. 


У кошки, 
2л. #1и. $ 6 


| 


бугра 


ДТерелияя ГРУ © 
зрительног. 
группя ядер 
= еестте и густотя расположения к 
т! 
ге 


а 
Даб яя 22 я 


№\- аюлеко-дохчаМь 
\ коамчекл во у 


—\ 


густота 
рых 4 


акеко-юле«Най» 


количестяво 


: 


густота 
а ы количество / ВА: 24-3 


№. азиего-уехигайз 











Таблица 153 | 
у кошки, кролика и крысы. Объем ядер (в мм?) 


Передняя группа ядер зрительного бугра , | 
: и ) к к (количество в 0,01 мл“) (Пауэлл, Гиллери и Кауэн, 1957) 


обшее количество и густота расположения клето 
К гл. ИИ, $6 
| 





























№. ашего-уейгаИ$ М. апбего-теНаНз №. аесо-ботвае 
Наблюдения 
б густота е уст : Г у 
срем | мыжество | тети, | объем | ею | бколоне- | бб | Омен | рабположе 
НИЯ НИЯ НИЯ 
Крыса у И 0,388 37 000 950 0,201 12 000 600 0,86 10 000 1160 | 
Ито Иа 358 
т к 35 41 000 1140 0,158 14 000 890 0,098 12 000 1220 | 
ИН 420 42 000 1000 0,262 16 000 610 0,076 8 600 1050 
Кропик а ааа у 
ролик , 1,881 15 000 400 1,222 39 000 зто 0,512 41 000 800 | 
ПИ За ева а а 1 | 
г. о 77 000 440 1,210 32 000 260 0,331 21 000 760 | 
АЕ ‚326 73 000 550 0,779 39 000 500 0,396 30 000 760 | 
овлба ПВ и 
ошка 1 113.710 12 000 190 2,410 50 000 210 0,751 
О 2,335 54 000 230 2,580 54 000 210 - би 240 | 
о 2429 | 61000 250 | 2230 | 54000 240 и т г | 
Обезьяна ув 4,320 62 00 $ ЖИ И т 
} , : о 140 3,580 50 000 140 | 
неее. 4,391 63 000 140 3,250 47 000 1 я а и 
> асы 6, | В 
)) | 5,160 | 64000 120 | 3116 | 40000 В и 
> , 130 5 
5 0,651 19 000 290 | 













Переднее ядро зрите 


Таблица 154 


льного бугра у человека. 
Объем ядра (в м.м?), количество клеток и 
густота их расположения 
(Пауэлл, Гиллери и Кауэн, 1957) 
К гл. УИ, $6 




















Объем Количество Количество 
Наблюдения ядра клеток клеток в 0,01 мм3 
1 68,30 647 000 90 
2 85,4 680 000 80 


Таблица 155 


Вес мозжечка у человека после рождения 
(Пфистер — цит. по Фирордт, 1906) 














К гл. УШ, $1 
Возраст Вес (в 2) О 
Новорожденный ..... 24—28 6 
12 месяцев о ителить 9 69—85 10,0 
3—4 лет... ......| 117—125 11,0 
10-5 о ость ти 137 1,0 


Таблица 156 


Вес мозжечка и головного мозга человека после рождения 


(Эллис, 1920—1921) 
К гл. УШ, $1 








Фзристные изменения разме 

и женщин (\. А 

Е _ 
меры | 
| 

| 1 
И ен | 


Дина м, 
м ы 
ам ть ь 








Мужской пол 


Женский пол 








вес мозжечка 
(в % к весу 
головного 
мозга) 
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р а г 
[=] НЫ о 
Возраст = 5 РЕ я > 5 
Е 2 | 88. | 8 ь 
25 Их | о%88 = а 
са За | 853 За за 
Новорожденный ...:. 385 22 57 350 20 
2 месяца ..... ее 490 36 714 452 33 
У зе 585 50 8,5 545 46 
в. 690 63 9,2 635 58 
9 ›ь 790 79 10,0 730 73 
> 860 89 10,4 795 83 
ТЕ 970 103 10,6 875 93 
24 ›» 1050 112 10,6 950 101 
Ют „8 до 14 вер... 1305 138 10,5 1158 121 
ТО. 2 1379 151 11,0 1248 132 





















Таблица 


Вес мозжечка и головного мозга человека в возрасте 
от 20 до 90 лет (Эллис, 1920/1921) 


К гл. УШ, $ 1 











Мужчины Женщины 





Возраст г Вес моз-› = Вес моз- 
(в годах) головной жечка (в %| количе- | головной мозже- |Жечка (в %| количе- 

мозг к весу го- | ство на- | мозг чок (в г) | К весу го- | ство на- 
(в г) ловного |блюдений| (в г) ловного |блюдений 
мозга) мозга) 





20—30 | 1360 10,8 55 1241 137 1,0 70 
30—40 | 1369 10,7 103 1224 135 11,0 85 
40—50 | 1356 10,9 135 1216 133 11,0 97 
50—60 | 1347 р 10,8 110 1225 131 10,7 100 
60—70 | 1318 10,7 123 1213 133 1,0 142 
10—80 | 1292 | 10,9 102 1172 127 10,8 146 
80—90 | 1286 10,6 24 1130 127 11,2 75 


























Таблица 158 


Возрастные изменения размеров (в мм) мозжечка у мужчин 
и женщин (А. А. Юргутис, 1957) 


К гл. ИШ, $1 





Мужчины Женщины 





Размеры 


21—30 лет | 60—100 лет | 21—30 лет | 60—100 лет 





Ширина мозжечка . 99,7 97,33 95,42 91,82 
Длина полушарий: 


правого в 62,74 61,12 59,00 57,00 
левого Е Ся 61,75 60,02 58,78 57,25 


Высота мозжечка . 44,41 43,07 44,33 43,04 








Таблица 159 
Линейные размеры мозжечка у грызунов, в мм (Пиллери, 1959) 
К гл. ИШ, $1 





Ширина 





Грызуны Длина с рагаНос- без рагаНос- 
сШиз сы цз * 





Живущие на деревьях (Зашготогова) От И до 21 От 19 до 28 |От 15 

Киву \ ы а аг- 

ивущие в земляных норах ( 7» 17 У 12 а 345 ь 10 
22| › 40 › 46 | › 33 








Объем различных о 
мозга 











т 
Я =: 
ме Е: 
Название видов Е Е 5 с ь 
Е = о ыВ |5 
2 я А АЕ 
ов я Е | 
Е НЫЙ 
Ставрида (пелагическая, ч/м) — Тгаспигиз 

распитие ве ОЕ 13,6 | 46,1 | 14,3 | 11,7 | 13,6 
Треска (неретическая, ч/м) — Сбафиз шогиа| 14,6 | 36,4 | 151 | 12,7 | 22,3 
Навага (неретическая, б/м) — Еертиз па- 

а о: Е: 13,1 | 318 | 15,2 | 104 | 2856 
Морской окунь ч/м — ЗеБаз!ез шагтиз...| 19,2 | 50,6 | 85 | 105 | ПО 
Ошибень (донная, ч/м) — ОрмАаши БагБа- 

о. р Ее ....| 29,2 | 28,9 | 12,6 |’ 18,0 | 185 
Зубатка (донная, ч/м) — Апайсниз 1приз..| 18,5 | 38,5 | 11,5 | 145 | 115 
Камбала (донная, б/м) — Р1айезза р1атезза 10,9 | 44,9 | 104 | 16,9 | 156 
Султанка ч/м — Мииз БагБашз ......,| 23,5 | 41,3 | 10,0 | 13,6 | 147 

Пинагор (донная, б/м) — Сус1ор{егиз 1ириз | 14,9 | 56,1 | 6,6 | 109 | И? 
Зеленушка (донная) СгепПаБгиз бпса ...| 23,3 | 33,2 | 52 | 18,6 | 194 


Морской ерш (донная, ч/м) —Зсгорасепа 


Я о ЕВЕ 


Морская собачка (донная, ч/м) — В!епп1и$ 
ро ро 





ч/м — черноморская рыба; б/м — беломорская рыба. 
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Таблица 160 


елов мозга у рыб (в %/) к объему голо 
ых (Т. Н. Куренкова, 1960) вного 


К гл. УШ, $1 














разиеры ядер мо 
‘Цен, 1908; Якоб, [ 


ЯТра мозжечк 




















Размер поверхности мозжечка человека, в мм? 


(Крейцфукс, 1902) 


Таблица 161 

































































































































































8 К гл. УШ, $ 3 
1 
В Своб 7. Отношение 
: Отделы мозжечка ый Скрытая Общая свободной 
$ ерхность поверхность поверхность поверхности 
3 к скрытой 
я * 
$: 
&7 
В Червь. зе. . 816 5 192 6008 ' 
т— Полушарие (без минда- : - 
и ай Е 6603 28 744 35 347 1: 4,35 
Миндалина. .. 979 2389 3368 1:2,44 
136 | а 182 222 404 [1,22 
23 Таблица 162 
Размеры ядер мозжечка у взрослого человека (Фау 
а у. аулер, 1901; 
Циен, 1903; Якоб, 1928; Е. П. Кононова, 1955) иу т 
288 (Фаулер, 1901), в мм 
, 
К гл. УШ, $2 
| 0 
Диаметр 
Ядра мозжечка Т 
с 185 сагиттальный` | вертикальный поперечный 
у 
1 Зубчатое ядро (взрослые)....... 2Н От 7 що | Около 8 
р у > »› (новорожденные)... 9,8 — — з 
Пробковидное ядро (взрослые)... .|От 13 до 18| › 3› 4| ОтЗ до 4 й 
166 Шаровидное » (взрослые)....| › 5» 6 › 5» бб 3 ] 
9 Ядро крыши (взрослые) ........ > 9» 10] » 8$ 4 3 
ИИ По О. А. Гавашели (1960) и по А. А. Артарян, поперечный. диаметр 
6 зубчатого ядра равен 15—20 мм. 
о 1 Таблица 163 
19 Средние размеры (в мм) зубчатого ядра левого и правого 
‚6 $ полушария мозжечка взрослых людей (О. А. Гавашели, 1960) 
: К га. УИ, $2 
5 
4 в Размеры зубчатого ядра левого полу- Размеры зубчатого ядра правого 
З, я шария полушария 
я 
140 8 длина от пе- длина от пе- 
в реднемедиаль- реднемедиаль- 
91 м передне-зад- | Попереч- |ного угла зуб- | передне-зал- попереч- | ного угла зуб- 
и о ний диаметр ный чатого ядра до | ний диаметр г чатого ядра до 
& диаметр |заднелатераль- диаметр | заднелатераль- 
|8 Е ного ного 
09 
|146 18 11,5 16,0 21,5 170 150 21,5 
| р 
9 21 19,5 16,5 21,0 19,0 16,0 21,0 
10, 22 20,0 15,0 21,0 20,0 15,0 21,0 
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Продолжение табл. 163 















































Размеры зубчатого ядра левого полу- Размеры зубчатого ядра правого 
Е шария полушария 
я 1 
? длина от пе- ] длина от пе. 
[1 еднемедиаль- еднем.: ^ 
С передне-зад- ЕЕ о угла зуб-| передне-зад- м те ие 
о мет’! чатого ядра до ний диамет: чатог 
е РН: диаметр Я ы диаметр анода 
5 вого ного 
[=] 
24 21,0 18,0 23,0 20,0 18,0 22,0 
30 21,0 16,0 22,5 21,0 16,0 22,0 
38 20,0 17,5 22,0 19,5 16,0 22,0 
43 20,0 17,0 21,0 19,0 14,0 20,0 
50 18,5 16,0 18,0 20,0 16,0 19,5 
54 21,0 18,0 22,0 21,0 16,0 21,0 
56 21,0 17,0 20,0 21,0 16,0 22,0 
60 21,0 17,0 24,0 20,0 17,0 23,0 
65 20,0 17,0 23,0 17,5 17,0 20,0 
75 19,0 ЛЯ 21,0 20,0 Я 21,0 
80 19,0 14,5 20,0 19,5 14,5 20,0 
; Таблица 164 
Зубчатое ядро у человека 
Количество клеток приводится по Хепкеру (1951), хотя с нашей 
точки зрения оно преувеличено в 10 раз 
К гл. ИШ, $2 
Густота располо- 
Общий объем ство круп- 
Возраст | Вес мозга | Правого и ле- Ви о и Е ОЕ 
(в годах) (в г) вого зубча- |‘тральном отделе, обоих зубчатых Я у 
тых ядер количество ядрах (в млн.) 
(в мм) в 1 ммз 
6 == 353,1 1683 5,96 41 
24 1382 356,0 2645 9,8 57 
26 1515 378,2 2845 10,35 53 
32 1490 317,8 2865 9:2 26 
35 — 412,8 2240 9,2 28 
38 1550 424,7 2190 9,25 26 
42 1500 328,6 2165 71 41 
46 — 3374 2114 7,25 51 
61 — 374,6 2100 7,85 58 
62 1587 3177 2280 72 ыы 
65 1527 323,5 2115 6,85 р. 
67 923 414,6 1568 6,5 я 
71 1597 350,3 2590 9,2 50 
73 1345 224,1 2905 8,85 63 
74 = 399,6 2230 8,9 40 
76 1230 167,9 2035 3,91 


























Продолжение табл. 164 



































= Густ Е 
Общий объем потер НКО 
Возраст Вес мозга | Правого и ле- а - ЗЕЕ Количество 
(в годах) (ва) м тральном отделе, обоих зубчатых | мелких клеток 
Е 
77 1080 255,9 2805 1,48 31 
78 1320 308,6 2880 8,85 51 
78 1750 280,4 2573 1,3 33 
80 124 1 224,4 3395 8,28 53 
82 1351 260,1 2920 1,6 65 
84 1459 269,8 2885 77 45 
86 1485 245,5 2805 6,88 47 
86 1140 298,4 3930 И 73 
91 — 312,0 3070 9,5 49 
93 1062 294,4 2280 6,7 48 
99 1080 295,6 2995 8,8 31 
Таблица 165 
Объем одного зубчатого ядра в ряду приматов, в мм 
(Сольницкий, 1945) 
К гл. УШ, $2 
Приматы и Приматы И 
Полуобезьяны Низшие обезьяны 
Са!азо ... Е 1,49 | Масаса „еее 19,2 
я аа. 2,08 Сегсосеби$ „уно 26,8 
Ачее8 оке с ен 32,2 
Низшие обезьяны Ра овен тие 54,76 
СегсорИВеси$ ........ 11,9 Высшие обезьяны —Рап .. 93 
еб зб ь ев 12,1 Человек — Ното зар!епз..| 232,2 














Изменение ширины молекулярного сло 
после рождения (Эллис, 





К гл. ИИ, $ 3 


Таблица 166 


я мозжечка у человека 


1920—1921) 





Ширина молеку- 


Возраст 


Ширина молеку- 
лярного слоя 








Возраст А А 

1 месяц 18 дней... 175 10 месяцев 6 дней. - 290 
2 месяца 5 › 193 12 УЕ Е Жа- 320 
> 20.5. - 200 25 › 5 дней. . 330 












































Таблица 167 
[9 
у в 63 
й Микроскопическое строение ‘мозжечка и вес тела у человека и животных (Фриде, 1963) 
К гл. ИШ, $ 3 и гл. ХИУ, $4 
Корова Человек Лошадь Овца Лось Свинья Собака Олень Лев 
18 7 
Средний радиус червя, в мм 37 36 27 27 23 23 22 
Количество вы 
а о. 53 44 50 43 46 Я, [26 33 43 
Вебтеяа, вам 500 000 60000 | 650 000 50000 | 386 000 250 000 13 000 65 000 125 000 


Диаметр клетки Пуркинье 
(в мк), (объем клетки Пур- 


киньев 1000 мк, в скобках) 32 = 2 (17)127 + 1 (10)|81 +2 (16) 31 = 2 (1627 + 1 (10)|29-= 2 (13)|30 + 1 (14)129 -=2 (13)29 = 2 (13) 


Ширина молекулярного 

САО В а ля 409 = 48 | 398 + 18 416 + 56 | 383 + 25 380 + 19 | 375 = 27 | 378 = 19 |364 +23 | 318 = 12 
Плотность расположения 

глиальных клеток в мо- 

лекулярном слое ..... 22 +4 29+41 28 +4 23 = 3 РЕЗ о 22 3 18 = 3 24 +4 





Отношение площади моле- 
кулярного слоя к пло- 


щади зернистого слоя 5 1,58 1,64 1,50 





52 1,50 1,69 1,58 1,41 





ПРОООолэк ение табл. 167 


Конта / Кролик [ пеечатиа | Крыса | попугай о мы М а 
Макак 


11,5 9.5 5,5 5 ъ^ 
Средний радиус червя, в иж 


 саииансчачнийь вены ое 

















398 





Продолжение табл. 167 


























Макак | Кошка | Кролик Песчанка Крыса Попугай Канарейка Мышь Лягушка 
Средний радиус червя, в мм и 11,5 9,5 5,5 5 5 5 3 0,1 
Количество глиальных кле- 
ток на оцну клетку Пур- 
кинье ... х И и 17 18 15 9 9 9 6 5 1 
Вестена вла и аа 3200 3000 3500 100 200 30 16 20 50 






Диаметр клетки Пуркинье 
(в мк), (объем клетки Пур- 


кинье в 1000 мк, в скобках) 26 = 1 (9) |30 -= 1 (14)| 22 -= 1 (6)| 18 == 1 (3)| 16 == 1 (2)| 20 == 1 (4)| 18 == 1 (3)| 19 == 1 (4) 7 -=2 (1,5) 


Ширина молекулярного 

СТОЯ, вм: 1 О 328 -= 16| 402 + 14 |292 + 10 |216 +27 | 199 -+ 16 |234 = 23 |207 = 21 | 156 + 12 240 
‘Плотность расположения 

глиальных клеток в мо- 

лекулярном слое...... 355 | 22-4 7 3 58 + 11 | 50-8 49 + 6 60 = 8 


Отношение площади моле- 
кулярного слоя к площа- 
ди зернистого слоя.... 


1,40 1,22 





Таблица 16$ 


Количество, плотность расположения и величина клеток коры 
мозжечка у человека, макака и крысы 


К гл. УШ, $ 8 





Общее количество зер- 


Общее количество кле- 


Количество клеток зер 














Вид нистых клеток ток Пуркинье нистого слоя в | им? 

Человек От 10 до 100 млрд. | 14238 тыс. (Крейц- | 1,13 млн. (Фриде, 

(Брейтенбург и Этвуд, фукс, 1902) 1963) 
1958) Около 15 000 тыс. От 3 до 71 млн. 
(Брейтенбург и (Брейтенбург и 
Этвуд, 1958) Этвуд, 1958) 
Около 26 000 тыс. 
(Лойда, 1955) 

Макак Около 1700 млн. 1780 тыс. 2,35 млн. (Фокс и 
(пересчет по дан- (Блинков, 1963) Барнар, 1957) 
ным Фокса и Бар- 2,44 млн. 
нара, 1957, и Блин- (Чокли, 1943) 

кова, 1963) 
Крыса — 547 413 ся 


Вид 





Количество клеток Пур- 
кинье в 1 мм? 


(Инукаи, 1928) 


Продолжение табл. 165 
а: 


Диаметр клеток Пур- 
кинье (в мк) 


Диаметр ядер клеток 
Пуркинье (в м*) 


р еде О 











Человек 169 (Крейц- 30 х 40 14,0 х 16,7 
фукс, 1902) 26,8 х 39,6 13,7 Хх 15,6 
300 И: 251 Х 42,1 (Инукаи, 1928) 
и Этвуд, 1958) (Инукаи, 1928) 
Макак 510 (Фокс и — = 
Барнар, 1957) 
Крыса 19,6 х 242 12,6 х 13,5 





1014 
(Инукаи, 1928) 











(Инукаи, 1928) 


(Инукаи, 1928) 





се 


Изменение об 


белой кры 
Возраст 
(ни) г 
| 
№ 
1%) 5 
И 4 
щение Г 
у “нк 
рысь, 
К 
а 
к 
% 
м 
МИ 





Таблица 169 


Изменение густоты расположения клеток Пур- 
кинье в зависимости от возраста у человека. 
Количество клеток в одном и том же объеме, 
с учетом сморщивания при изготовлении 
препаратов (Эллис, 1920, 1921) 


К гл. УШ, $ 3 





Пол Среднее коли- 
Возраст чество клеток 





Мужчины .....| От 22 до 42 лет 607 
› ВОК. › 50 › 82 › 507 
Женщины У 9582 › 543 
> ее. > 50 › 92 »› 429 


Таблица. 170 


Изменение общего количества клеток Пуркинье в мозжечке 
белой крысы в зависимости от возраста (Инукаи, 1928) 


К гл. ИШ, $ 3 





Самцы Самки 





% к общему % к общему 
числу клеток у количество числу клеток у 
животного В ВОЗ- 
расте 200 дней 


Возраст 

(дни) количество 

клеток животного В вОЗ- клеток 
расте 200 дней 





200 506 922 100 471 156 100 
730 447 505 88,2 448 841 95,2 
1017 367 166 72,4 404 733 85,9 





Таблица 171 


Уменьшение количества клеток Пуркинье в зависимости от возраста 
(у человека — в единице объема, по Эллис, 1920—1921] и у белой 
крысы — общее количество клеток, по Инукаи, 1928) 

К гл. УШ, $ 3 





Человек Крыса 





Возраст 

У возраст крысы выражен 
оо Е в единицах, эквивалент- 
ть ных годам человека 





Мужской пол 


614,5 100 
539,0 87,7 
468,0 76,2 


Женский пол 
526,0 100 


467,0 88,8 
334,0 63,4 




















Та блица 17 
Густота расположения клеток жк У белых крыс 


различного возраста (Инукаи, 1928) 
К гл. УШ, $ 3 




















Самцы Самки 
и количество клеток количество клеток 
в | мм? % в | мм? % 
200 1014 100 1043 100 
730 866 85,4 890 85,3 
1017—1085 825 81,3 830 79,6 
Таблица 173 
Диаметр клеток Пуркинье и их ядер у крысы 
в течение первых 20 дней после рождения 
(Доналдсон, 1924) 
К гл. УШ, $ 8 
Диаметр (в мк) 
Возраст 
клетка | ядро 
Новорожденная...... 2х 7 8 х63 
Зоне ел 4х8 8,3 Х 14 
8 ден на 18 х 12 <: 
10-20 дней! Наиболее крупные 12 х 9,0 
24 х 19 


Таблица 174 


Размеры клеток Пуркинье у крысы в зависимости от местоположения, 
возраста и пола (Инукаи, 1928) 


К гл. ИШ, $ 3 























Местоположение Размеры клеток (в мк) 
Самцы в возрасте Самки в возрасте 
200 дней 200 дней 
Черни зе... | 20,9-х 254 131 х 13,5 | 218 х о ох ты 
у 19,6 Х 24,7 123х137 | 193х 24 2, , 
Полушария ...... { 18,2 х 226 9х 18,2 | 179х298 123х182 
В среднем .........| 196х242 196х135 | 197х240 123х135 
Сам ы в возрасте Самки в возрасте 
Ч? дней 1017 дней 
ПВ еле. 200541 4 х 13,1 | 20,5 х 24,5 13,3 х 13,5 
19, : 5х1 20,9 х 245 123х 13,3 
ох { ох 258 6х ТИХ 229 ЦА х 135 
Е 18,4 Х 241 11,8 х 13,2 | 195 х 23,8 12,5 х 13, 
368 


655 


эвм 


правых 

Ы 

Понерхновть (8 @ 
Же инет" 


ПравЫХ инь,» 


Длина (в см); 
1евых ,, 


правых ,,,, 








Таблица 175 





Средние размеры подкорковых ядер у человека (Стэльмасяк, 1954) 
К гл. [Х, $ 1 







































































в 
в | Бледный шар 
Бо; а |х 
‹ Размеры тЫ и Скорлупа 
5 наружная внутренняя 
| часть часть 
5 
% Объем (в смз): 
ОНЫХ нае 617,8 8,208 7,120 1,59 0,62 
правых сень, 621,2 8,601 6,711 1,59 0,58 
Поверхность (в см“): 
ЛЕВЫХ зов — 22,8 17,8 6,7 3,3 
Правых: земных. — 22,9 17,1 6,7 3,1 
Длина (в см): 
ПеВЫХ 4 лее 16,1 — 4,0 2,6 
правых ч.... 16,2 — 3,8 и 
Таблица 176 : 
Объем корковых и подкорковых формаций двигательного анализатора 
в процессе развития у человека, в о к объему у взрослого 
(Л. А. Кукуев, 1955) 
| 114 | К гл. ИХ, $ 1 А 
ния, Возраст 
Формация 22 недели Н а ребенок Зы 
Е а ‘ай | | о 
Е 
Г | Поле: 4 ни вт ся: 7 22 йе ы 
о > б.р, — 10 т е 
х 18 Стриапум, те от ео 6 Г ы ый 
< Паллидум наружный ...-.’ 8 25 — т 
х в й > внутренний ....- и ры ы О 
Г, Люисово тело. нь. 22 оо 
си К а 37 94 00 
расное ядро... - > - 54 00 
Черное вещество. зе 14 39 

















Таблица 177 


Объем базальных узлов одного полушария у человека 


иу приматов (Харман и Карпентер, 1950) 














К гл. [Х, $1 
О ы Объем базальных, узлов (в %) 
базальных 
Вид узлов 
(в м3) о скорлупа бледный шар 
Саар аби 36,75 50,6 38,9 10,5 
Рего@сИсиз роМо .... 161,42 42,1 42,4 15,5 
Масаса шшаИа...... 980,0 35,6 48,3 16,1 
СегсосеБ цз Тогфиа{и$ 
Я Гы. 1263,5 38,8 46,5 14,7 
СеБиз фа1шеИиз...... 821,8 32,2 56,0 11,8 
а 1765,4 31,0 55,0 14,0 
Рай ЗаТути8 а пола о 2715,3 33,9 56,2 9,9 
НОО бора с | 90 35,3 44,9 19,8 











Продолжение табл. #7 




















Объем отделов бледного шара (в %} 
вия и 
наружный внутренний 

'Са1аролал иена ее 3,86 69,9 311 
Рего41сИсиз ройо 24,92 63,4 36,6 
Масаса шшаНа...... 158,0 61,0 39,0 
СегсосеБиз Тог4ица из 

о 185,5 65,7 34,3 
СеБиз 1айцеНиз...... 96,8 64,2 35,8 
Че. о а 245,4 69,0 31,0 
АВВ се Та 273,3 66,0 34,0 
О 2952,0 66,8 38,2 
370 








;—В8 


всем 





К гл. [Х, $2 


Таблица 178 


Площадь поперечного сечения спаечных систем у лемуров 
и ежа, в мм? (Бошо и Стефан, 1961) : 









































Е 
] | Е Е 
ч Сми ооо | СИИ | Сия | Со 
м 
> Лемуры 
№ | Тира нь. 
№ |  Емпасеш —Вж...... 
16 
М Таблица 179 
8 Каллозо-бульбарный индекс (Антони, 1938) 
К гл. (Х, $3 
Г $ 
99 Вид Индекс | Вил Индекс 
198 
о ее Е 3,12 | Дельфин .. = 0,93° 
Шимпанзе осо 1,79 Век Е. 5 0,89 
я Гамахрили я изо я 1,39 Дикая лошадь .....- 0,70 
об | МЕРТВ бо еее 1,19 Лев .. ОЕ 0,67 
2 | ФИО ааа И Лиса я О 0,62 
у и ° Бурый медведь...... 1,07 Гиппопотам ее. 0,56 
Белый, кодов эры 1,06 Пе рниааав чеке 0,32 
в | 
Таблица 180 
| Объем коры одного полушария большого 
, | мозга человека 
56 К гл..Х, $1 
} 
3 | Количество | Объем, 
Автор наблюдений в смз 
в 6 
}. Йенсен (1875)....... 6 255 +3 
, Ягер (1914) у... - 2 283 += 62 
у Розе (1935) ..:... 1 155 
и | Шэрифф (1953)..... 1 115,2 



















































Таблица 181 


Соотношение объемов кониокортикальной, агранулярной 
и эуламинарной коры в ряду приматов (Шэрифф, 1953) 


К гл. Х, $1 





смз Процент 


Вид 1 | 
И Е | 








Долгопят........| 0,108] 0,060| 0,225| 0,393| 28 15 57 100 
Игрунка .,......| 0,1601 0,166 | 0,650| 0,976] 17 И 66 100 
Мартышка.......| 1,430| 1,560 | 6,880| 9,870! 14 15 71 100 
Шимпанзе .......| 1,750 | 5,610 35,60 | 41,960 4 13 83 100 
Человек ...... ..| 3,61 113,85 197,74 [115,20 3 12 85 100 





К — кониокортекс; А — агранулярная кора; Е — эуламинарная кора; 


Т — общий объем всей коры большого мозга в одном полушарии. 


Таблица 182 
Поверхность коры большого мозга человека 





К гл. Х, $2 

Размер | Размер 

поверх- поверх- 
Авторы ности Авторы ности 

(в см?) (в см?) 





Краус, Даусон, Вейль (1928) 1622 Скэммон и Хесдорфер (1935) | 1560 
Зиве (1931) ель ненье | 1600 |И. Н. Филимонов (1949) ..| 1670,6 


Таблица 183 


Основные зоны коры и цитоархитектонические области 
(в %/› от общей поверхности мозга) 
(Н. И. Филимонов, 1949) 











К гл. Х, $2 

Иро- * Про- 
Формация и = Формация цент 
Основные зоны Цитоархитектонические области 


Палеокортекс (древняя кора) 0,6 | Затылочная ..... 
Нижняя теменная 

















Перипалеокортекс ........ 0,3 | Верхняя теменная 
Постцентральная . 
Архикортекс (старая кора) ..| 2,2 Преентральнаи 
а 13 | Лобная....... 
коек - Височная..... - 
Неокортекс (новая кора) ...| 95,6 | Островковая 
Лимбическая ......- 
372 


Хаолимоа ^^ 


десяти правых м леслдхи пезллх 


ее подобластей в 
Блинков, 1940) 


р Е 


К 2л. 


полутариях, в см? (С. М- 


ИовержиостТь КОРЬ височной области мозга человека и 









Меласух ола, Уехал, 
Молобл дель 


Базальная височиая 
полобласть 


Средняя височная 
подобласть 


‚рхняя височная 
подобласть 


Ве} 





ЕЕ у 








90/91 
0961 
—— 
[592 8) 
ион 
удовой 
фев 


= = = = = 





= 
= 
Е я 
= 








Таблица 184 


х 
правых и десяти левы 
и ее подобластей в десяти 
исочной области мозга человека 
р — полушариях, в см (С. М. Блинков, 1940) 




















К гл. Х, $2 
ей ЗАбокх коб И подобласть о одобжаеть аа добавь | М ообиаеть 
№ 
ео правая левая правая левая правая левая правая левая правая левая 
1 199,56 220,19 24,10 29,87 26,82 21,80 48,03 52,61 100,61 115,91 
2 197,14 193,94 28,54 26,53 31,57 31,82 42,93 41,80 94,10 95,79 
3 | 190,41 200,31 28,97 28,62 28,50 30,33 46,77 46,99 86,17 94,37 
4 162,87 180,2] 23,27 24,35 34,33 32,61 28,77 3262 76,50 90,63 
5 | 216,13 198,68 31,27 24,60 2212 2711 44,32 3771 11782 109,26 
6 | 22778 | 224,02 41,02 38,90 20,19 29,52 44,21 39,62 116,36 114,17 
7 238,39 223,13 33,50 21,73 32,42 31,84 58,72 49,90 113,75 114,56 
8 | 180,80 175,95 24,27 21,33 22,33 16,55 36,60 41.54 97.60 90,53 
9 | 15027 150,46 22,88 30,11 21,00 19,75 25,65 32,52 80,74 68,08 
ит и ыы 421 24,42 30,48 39,26 39,63 72,96 61,03 









Е Табли ца 1$ 
Размер поверхности коры обоих полушарий в онтогенезе 
(Хесдорфер и Скэмон, 1935) 


К гл. Х, $2 



























Интрасуль- Поверхность 
Поверхность кальный (в %) к полу- Степень 
Возраст (в см?) компонент шариям мозга | увеличения 
(в %) взрослого 
Е А а 19,/7—20,0 22,0 1,0 1 
Е ИЕЗЕЯ 58,9 20,0 4 3 
= р 49,2 12,2 3,1 2,9 
5.05 ее а 105,0 ^ 357 6 58° 
Е: 184,2 31,3 И 94 - 
Зееит;; 176,0 40,8 и 9,0 
Новорожденные ..... 679,3 66,2 42 34,6 
ОС 716,2 66,3 44 36,5 
МЕСЯЦА лее 724,1 65,5 44 31,0 
ее а Е 954,1 65,2 58 48,7 
53 › А 944,1 68,7 58,0 48,0 
АЕ АЕ: 1666,4 72,55 100 | 
Е 1635,3 67,2 100 834 
АО: 1610,1 64,6 100 | 








1 л. м, — лунные месяцы. 


Таблица 186 


Интрасулькальный компонент лобной и нижней теменной областей 
(в %) в онтогенезе человека (Е. П. Кононова, 1948; 
И. А. Станкевич, 1947) 





К гл. Х, $2 
Нижняя 6 Нижняя Лобная 
Возраст теменная Я Возраст теменная область 
область область 










бов 200.0 16 | Новорожденный | 60—63 50,5 
тек 14 9 |2 месяца ....-..- 69 68 
” 66—68 


и и 39,5 29—30 |Взрослый....-.. 69—70 


нее" 
ль 


(отношение >. 


ол 

д 
Возраст 

а, 
И ^- 
р, а 
к. о 
Дн 
| ные я 
ма‘. ь 








Таблица 187 


Размер поверхности правого и левого полушарий мозга человека 
в период после рождения (И. А. Станкевич, 1938) 


К гл. Х, 62 



































в Поверхность (в см?) Степень увеличения 
с Возраст | правое полу- левое полу- правое полу- левое полу- 
ель, шарие (в см?) | шарие (в см?) | шарие (в см?) | шарие (в см?) 
Чень 1 | 
14 дней. .......... 269,22 276,49 1 1 
в а 470,18 468,06 1,75 1.76 
1 ОО во мне $ 5 639,45 613,44 2,40 2,2 
: Зе р чеке 718,27 721,13 27 2,6 
а 837,99 832,77 3 3,0 

















Таблица 188 


Соотношение между ростом поверхности коры и объемом 
большого мозга (Зиве, 1931) 


К гл. Х, $2 











































































Поверхность Объем мозга, 5 
Возраст в см? (5) в смз (И) > 
а ое 20 4 
О а. и 18,10 8 2,2 
о ры 105 57 1,8 
О Ее 147,6 100 1,5 
Новорожценные ........- 698 330 2 
ЕСА в: 954 455 2,0 
о о 1569 955 1,6 
а ... 1600 1000 1,6 : 
Таблица 189 
18 Рост поверхности различных областей коры большого мозга 
ии (составлена И. И. Глезером по данным, опубликованным сотрудниками 
стей | Института мозга АМН СССР) 
в К гл. Х, $2 
Затылочная Нижнетеменная Верхнетеменная 
ь Возраст 
р 4 | см? % СУ см? % | СУ смз % | СУ 
ов 
Др | 6 
0 С = = | 2,43|. 3,1 === — Я 
| бл м. 3... = ма | 5 = = 
| ПЕ МР ай. о = р бб я | 
: Новорожцщенные ›..| 211 | 387 | 1 | 1091 | 13401 1 | ИИ | 155 |1 
< месяца 11 Е = — | 26,03] 334 .|.26 | — — |— 

















Продолжение табл, [89 















































Затылочная Нижнетеменная Верхнетеменная 
Возраст ] | 
| см? | % СУ см? % СУ см? % су 
О а 21,9 | 26,5 | 1,3 | 26,95 | 34,2 | 27| 31,1 43,5 | 23 
рые вы 58,3 | 55,4 | 2,8 | 34,98| 44,5 | 3,5 | 40,9 572 $7 
2 года. г х 14,1*| 70,4 | 3,5 | 58,751 74,7 | 5,9 | 53,2 74,4 | 48 
И 86,5 | 82,2 | 4,1 | 50,63 | 64,3 | 5,1 | 52,4 | 83,1 54 
ОТ Ри 88,5 | 84,1 | 4,2 | 62,92| 80,0 | 6,3 | 65,1 91,11 58 
Взрослый...... ..| 105,2 | 100 5,0 | 78,7 |100 191 715] 100 | 64 
Продолжение табл. 189 
Височная область Лобная область 
Возраст 
см? % СУ см? % СУ 
бл. м И 4,35 2,4 — 9,58 4,6 — 
о ея 10,90 5,97 11,56 5,5 = 
СН ААРОН 13,2 1,2 -- 17,53 8,4 — 
Новорожденные 24,6 12,5 1 23,3 т 1 
2 месяца 11 дней = Е =. 83,2 40,0 3,6 
А 79,9 40,6 32 76,1 36,6 3,2 
Ио ии 89,3 45,4 3,6 87,9 47,1 4,2 
2 года.. з 134,8 68,6 5,5 151,3 72,8 6,6 
аи 144,4 73,4 5,9 165,7 79,7 1,2 
ето о 170,6 86,3 70 193,6 93,1 84 
ВЗроспый ее 196,7 100 80 2078 100 9,0 




















Размеры областей представлены в см? ив о к величине той же области 
у взрослого, СУ — степень увеличения. 


К гл. Х, $ 


Таблица 190 


Поверхность областей коры большого мозга у ново- 
рожденного и взрослого человека, в ‘°/, к поверхности 
полушария (В. А. Абовян, А. С. Арутюнова, Ф. А. 
И. И. Глезер, Т. М. Мохова, 1959, 1961; Е. П. Кононова, 1948; 
В. М. Минаева, 1948; Л. А. Кукуев, 1955; Н. С. Преображенская, 
1948, 1961; И. А. Станкевич, 1948, 1961) 


2 


разовская, 





Область 


| Новорожд, 


| Взрослый | Разница 





Лобная 


Верхняя ы 
Затылочная 
Прецентральная 


Височная...... 
Нижняя теменная . 


Островковая.... 


ее 15,2 
к 162 
ы 67 
. 73 
ей |. 313—м 
те 10,6 
=. 34 








| м 
ы 
_ а 
ы 301,0 
и. 2690 
Пе 3580 
Пе > и 
Новорожденные 682 
еще... .,| [3860 
у ьниьь | [600 
д. ....-| 2309. 
на 3560 
Та Е 
«УЕ 
ВВрослый. , 
о. 
м 
































Рост поверхности подобластей (п/о) 
в процессе развития у человека (В. А 
Ф. А. Бразовская, И. И. Глезер, Т. 


























К гл. Х, $2 


М. Мохова 


Таблица 191 


височной области мозга 
. Абовян, А. С. Арутюнова, 
‚ 1959, 1961) 








Верхняя височная п/о (75) 


Средняя височная п/о (ТМ) 




































] В т - т 
Ё ь В |-] Вой & 8 
Возраст Е 8 я 8ы6 р ВЕН ВЯ 
КЕЕ=&| 88 УЕЕа&| =8> 
201,0 4 # 58 2,2 Я 
М ее аа 269,0 4,4 9 194 3 73 
Е 358,0 4,0 12 213 2,4 79 
Новорожденные 632,2 4,0 22,0 388 2,8 14,3 
6 месяцев..... 1366,0 4,5 41,0 526,9 1,6 19,1 
ОД о а: 1600,1 4,1 55,0 539,6 1,2 19,3 
О Я 2322,6 3,5 80,0 948,6 1,6 35,0 
Зе 2560,2 3,6 88,0 1049,4 1,4 38 
УТ О МО 2705,3 3,6 93,0 2475,0 34 91,6 
ых 2907,0 2708,8 3,1 100 























Продолжение табл. 191 



































Нижняя височная п/о (ТВ) Теменно-височно-затылочная п/о (ТРО) 
Е в | 5 
Возраст = ы Вы 5 с Е 8 5 : Вы ы 
ВЕ “ЕЁ "ЕЁ | ЕЕ 
«Е 38 53-Е | 58 
бл. м 1 176,0 | 3,56 57 = Е - 
нь 327,0 5,3 10,7 249,9 4,0 2,6 
Ее 386,0 4,4 12,0 358,4 2,8 2,1 
Новорожденные 532,4 3,9 17,3 911,7 6,0 м 
6 месяцев ..... 1601,4 4,3 529 | 4491,2 11,6 44,3 
года, ИЯ 1961,8 | 4,0 63,0 | 4824,9 10,2 50,4 
Ола ав 2644,0 | 40 85 7568,8 12,3 719 
4 ое 2718,6 | 4,0 88,0 | 81077 11,4 83,1 
ее ея 2937,0 4,0 95,0 | 8941,4 12,4 93,7 
о 3070,0 | 450 100 9553,0 13,2 100 
































Та блица Ф 
Поверхность новой, древней, старой и межуточной ко 











РЫ одного 
полушария в сравнительноанатомическом ряду млекопитающих 
(И. Н. Филимонов, 1949) 

К гл. Х, $3 
Общая Неокортекс | Палеокортекс Архикортекс о 
Ву “вость ^ ВР 
(в мм?) мм? % им? % мм? % | мм | % 
Человек ......| 83591 80202 95,9 | 480 | 0,6 | 1863| 2.2 |1045| 13 
Шимпанзе..... 24353 |22730| 93,3 | 325 13 | 783] 33| 515] 291 
Мас: 6940 | 6456 | 93,0 94 | 14| 282| 40| 108| 16 
Игрунка...... 982 837 | 85,3 28| 2,8 86| 87| 31| 31 
Дельфин...... 46 427 |45 696 | 97,8 | 438 | 09| 386 08| 206 04 
ет... 15 136 |14284| 94,4 | 266 1,8 | 337| 2,2 |249] 16 
Собака и... 6523 | 5480| 842 | 447 6,8 | 416| 6,3| 179] 27 
Муравьед ..... Я Е и "|955 || 56 
Кенгуру ...... 3964 |2742| 692 | 371 | 93| 568| 144 | 282| 11 
Кролик ....... 848 | 471 56,0 | 118 | 140 | 201| 238 | 53| 62 
Е ее 254 82 | 32,4 | 176 | 29,8 | 51| 202 | 45| 116 


























Таблица 193 


Поверхность коры одного пол шария ‘большого мозга в ОУ 
приматов, в см? (И. И. Глезер, 1958 — по материалам Института мо. 








К гл. Х, $3 
Вид Правое полушарие Левое полушарие 
Человек — Ношо заре. ........... 838,6 840,0 
Шимпанзе — АппорорИВесиз ЗО... 284,4 276,2 
Гиббон — Ну1оБаез вр: ......... 83,9 82,19 
Павиан — Рарю Ватаагуаз........... 135,9 120,8 





73,40 
17,5 








86,6 
18,6 




















Таблица 194 
коры мозга 


















Размер поверхности некоторых областей новой 

у приматов (в с\° и в % к величине всей поверхности полушария) 
(С. М. Блинков, 1955; И. И. Глезер, 1958; И. А. Станкевич 1938; 
С. М. Блинков и С. П. Чернышев, 1938; И. Н. Филимонов, 1949; 

Е. П. Кононова, 1962) 


К гл. Х, $3 





















т Затылочная область ие Лимбическая область 

п Л. | ик! % п | Л | ик | % пл | ИК | % 

Человек . 1031 |107,4] —|12 | 78,8 | 78,6] — 17 | 17,21 — — | 2,1 

Шимпанзе ...| — —|—| —| 8,01 76151,21 2,6 | 9,01. 9,2 | 40,41 3,1 

Оранг......| 41,4 | —| —|21,5| 8,6| 171548 2,7 | 9,3 |. 8,9 | 41,7 | 3,0 

Гиббон ..... — —|—| —| 0,6] 0,51 50,51 0,5 | 27|. 2,6 | 39,3] 3/1 

Павиан..... — —|—| —| 05| 0,6 | 64,5] 0,4 | 5,01. 4,8 |457 | 3,8 

Мартышка ...| 22,68] — | —|24,0| 0,3| 0,3|53,0| 0,4 3,1 |- 3,2 | 40,0 | 4,2 
Макак......| — —|—| — 














Продолжение табл. 194 































































2 Височная область Прецентральная Лобная область 
ИД 
пли | |п|ли||п| ли] 
Человек . |193,2]194,0]70 23 162,5 | — | 57 | 8,4 208 207,5] 64,2 24,4 \ 
Шимпанзе ,..| 40,3] 45,9] — |18 130,6 | — 43 1,6 | 39,9 55 14,5 
ране ьыь 56,9] 56,9163 18,6 |41,97| — | 37 16 32,5 5 р 
Гиббов....- 13,81 13,857 |16,6| 6,22 —| 37 | 15.| 113 4 т 
Павиан..... — | = = Вар: 27068. 43 2, 
Мартышка. 14,3| 13,2]54,55| 17 |671 — | 19 | 8,3 9 вы 
Мака... — = > 
я ИК — интрасулькальный компонент (в °/о); П — правое полущарие; Л — ле- 
ряду ) вое полушарие. 
а мозга 
Таблица 195 
Размеры поверхности полей затылочной области в ряду приматов 
по (И. Н. Филимонов, 1949) 
а К гл. Х, $3 
Поля 
3 18 19 
и ыы И ИИ 
в? р (в см?) см? | % | см? % | см? | % 
| 
ы 54| 39,48 | 311 | 38,9 36,9 
8 Человек ...... 104,9 т ов 1447 | 305 | 1417 29 
20 о 8 | 93 41| 12| 822 | 60| 267 
и г 197 | 079 660 | 030] 254 | 010] 856 
, , * 
в 
1 
| 





Таблица 


193 


оверхности полей прецентральной области 
Размеры Е = приматов (И. И. Глезер, 1958) 


К гл. Х, $3 














Прецентральная 
область 

Вид в % к по- 

см? верхности 

полушария 
Человек аа 62,45 8,4 
Шимпанзе.....| 30,61 1,6 
Орангутан.....| 41,97 1,6 
Гиббон, ыы 6,22 15. 
Павиан..... ..| 8,45 6,8 
Мартышка.,... 6,71 8,3 
Игру 1,01 5,5 








Поле 4 










Поле 6 








в % к по- В % кпо- 
ы верхности верхности 
см” прецентраль- прецентраль- 
ной области Ной области 
1,34 12 55,1 88 
8,94 29,8 21,7 702 
13,57 33 28,4 67 
3,04 49 3,18 51 
4,83 58 3,63 42 
4,64 69 7 31 
0,80 79 0,21 21 
Таблица 197 


Размеры поверхности лобной и прекоронарной области (в °/) 
ко всей поверхности коры большого мозга у хищных 


(В. М. Светухина, 1959) 























К эл, $3 
Вил | Лобная Прецентраль- Поле 6 ^ Поле + 
Медведь — Огзиз..... 6,8 15,8 51,6 48,4 
Барсук — Меез....°` 10,2 16,2 
Собака — Сапв.... `` 8,7 8,5 54,2 45,8 
Кошка — Ре!з...... 3,1 12,1 24,8 75,2 





Поверхности полей 4 и поле 6 даны в 


области. 


Абсолютные и отно 
поверхности коры л 
У хищных (А. С 


Таблица 198 


сительные размеры 
имбической области 
„ Чернышев, 1938) 


К гл. Х, $3 


Лимбическая область 








в % к поверхности 








Медведь — Игзиз 
Куница — Мацез 
Собака — Сап!з 
Кошка — Рейз 





см коры полушария 
10,38 4,9—6,0 
3,06 1,5—9,6 
5,7 6,5—9,9 


77 5,7—6,7 


°/о к поверхности прецентральной 





| . 0708 





Мио 5 
| роке 16 +" 
р даме 


Ширина коры 8 ра: 
Средняя величина из ш 


— и 
| 
й 
9 | 
[о а ] 
| В 
| 8 


/ 





И 021 
и | 00 
| } | 
| и 
Гм | 
м 058 
8 





























Таблица 19% 


Размер поверхности различных областей коры большого мозга 
рукокрылых (Лютгемейер, 1962) 


К гл. Х, $3 













Абсолютная 
величина по- | Неокор- | бикортекс | Шизокор- | Семикор- 
верхности текс (в %) текс текс 
коры (в см?) (в %) (в %) (в %) 





Вид 


















РарлегеЦиз рр15теПиз 0,292 35,6 33,3 12,0 19,1 


























Муой$ Чаибетот .... 0,644 36,1 33,6 13,3 17,0 
Ерезсиз туой$..... 0,603 37,4 32,8 11,9 179 
Муойз шуойз....... 0,771 — 27,5 12,5 17,3 
ВоизеЦиз |езснепац! 2,228 54,4 237 6,7 15,6 
Р4егориз ращецз.... 1,141 66,9 16,7 5,4 12,6 





Таблица 200 


Ширина коры в разных областях неокортекса у человека. 
Средняя величина из ширины полей, составляющих область, в ми 
(И. И. Глезер, 1959) 


К гл. Х, $4 













Ь И 
ь = 
я ы 
Г $ За Ч | | Ё 
Е г 2.5 > 85 |: ё с 
Е #3 з Е Е 
и я я = а ме 
Слои ов бы ха ЗЕ 28° $ ан ЕН ‚ 
о “д Е Е Но за зо 55 
28 | ие | Е Вы Я 8 | 23 | $8 | 
Е= 820 я = 2х $3 ых Е“ 
Е 2-1 © 5 ха ы: К: 8$ = 
во ян Ея шо Ея Бы [-] 50 ‹ 


























| 0,21 | 0,20 | 0,15 | 0,18 | 02 0,18 | 0,235| 0,22 
П 10 | 0/19 | 0,19 | 0,09 | 0,15 | 0,12 | 0,17 | 0,14 
Ш 0,8 0,85 | 0,45 | 0,88 | 1,2 | 0,88 | 0,90 | 0,66 

ГУ 0,36 | 0,30 | 0,20 | 0,12 — | 0,12 | 0,18 | 0,10 . 
у 033 | 054 | 0,25 | 0,49 | 0,55 | 0,54 | 0,61 | 0,45 
У-УП 056 | 0,75 | 0,35 | 0,85 | 115 | 071 | 059 0,75 
Сумма. ..| 2,36 | 2,8 1,59 | 271 | 3,01 | 2,60 | 3,0 2,32 














Таблица 201 


Ширина коры и количество клеток в. корковой колонке 
у грызунов (Бок, 1959 
























Кролик ......- ь 


К гл. Х, $ 4 
Г ‹ 2 
Количе- | Ширина ие 
Ширина | ство кле- | Вид коры ток в ко- 
Вид коры ток в ко- (в мм) лонке 
(в мм) лонке 
| 
| 
р Ей > к 1,82 450 
Ме ры | 0,81 398 | Морская свинка ти ЗЫ 
| 


Крыбано к, - 1,26 408 





Таблица 202 
Ширина коры большого мозга собаки, в жи 
(И. И. Глезер, 1959) 
ео 
Поля (по атласу О. С. Адрианова 
и Т. А. Меринг, 1959 











Слои ) 
Ргс1 Рсз | Ту | 01 
ЕЩЕ ИЕН 

| 0,20 0,16 0,25 0,14 
| 0,15 0,07 0,15 0,09 
Ш 0,55 0,44 0,53 0,28 

ГУ 0,17 0,10 0,27 0,28 

У 0,47 0,37 0,58 0,21 

УТ--УН 0,50 0,49 0,47 0,28 

Общая ширина 2,04 1,63 | 2,55 | 1,28 


Таблица 203а 


Размеры ганглиозных клеток в затылочной области 
У взрослого человека, в жк (И. И. Филимонов и др., 
1948, 1949) 








К гл. И, $ 1 
м ВЕ а 9 
. Поле 
Слой 
и 18 19 
Ее Е 
И 8—16 — — 
Ш 16—20 32/24 ЛИ 32/24/ Ш 
Г\а 812 Е — 
ГУБ 8—12 8—12 8—12 
ды — == = 
16—28 40/24 
У-- УП 16 с в 


Таблица 2036 


Размеры ганглиозных клеток в нижней 
енной области у взрослого человека, в м* 
(И. А. Станкевич, 1938) 


тем 


К гл. |, $1 








СЕ я ся к ровававиЙИЙ 
Слой ” Поле 
40 | 39 
и 8—10 10—12 
Ша 18—20/10 1620/10 
Ш 24—28/16 20—24/12 = 
гу о 32—36/16 (ло 40/16) 
— 10—12 | 
м -РУЦ 20—24/16 20—24/16 (12—16) 
16—20 16—20 


382 





етерете 
> 
ее 
= == 





г 
= 
= 













































Таблица 204 


Размеры корковых пирамидных клёток у взрослого человека 


(И. И. Глезер, 1959) 





Длина (в мк) 





Ширина (в 


мк) 





Слой 





М, | °, У, 





тт тах М. |5 |125 тт тах 















13,53 | 2,758 | 20,38 
1 | 1828 | 3,260 | 17,83 
Ш | 21,36 | 4.00 | 18,74 
№ | 2637 | 7662 | 29,05 
\: | 24.00| 7065 | 29,40 
\Уз | 23,30| 7944 | 34.08 
УГ | 23,92 | 5,291 | 24,12 
П.Б. | 55,95 [10,61 | 18,97 




























о бо = = бо Сл бо 
юоФеое > 








нана нана 
< 50 
























































13,81 | 2,610 4 : 
Ш: | 20,25 34,70 1712 11,16 | 27,76 | 12,82 | 2,388 | 18,62 | 118 | 16,14 
Ш? | 21,83 | 3,646 | 16,70 1,16 | 29,42 | 15,60 | 3,381 | 21,68 | 9,50 | 24,44 
Шз | 2750| 6,963 | 25,32 | 14,18 | 44,36 | 1776 | 3,888 | 21,88 | 9,50 | 21176 
У: | 23,87 | 6,710 | 28,11 | 11,16 | 46,02 | 17,40 | 4,947 | 28,42 | 8,84 | 21,76 
Уз | 23,90| 4,758 | 19,90 | 12,82 | 36,06 | 18,37 | 4,742 | 25,81 | 9,50 | 31,08 
23,48 | 4,645 . , 
12,31 5,52 5 | 5,5: у 
18,31 9,50 | 2776 | 13,24 | 2,564 | 19,37 | 118 | 19,46 
Ш? | 24,49 14,48 | 34,40 | 15,58 | 3,779 | 24,29 | 118 | 21,12 
Ша | 30,32 14,48 | 44,36 | 19,72 | 4,476 | 22,70 | 9,50 | 29,42 
У | 17,60 7,18 | 2776 | 10,63 | 2,945 | 27,96 | 5,52 | 16,14 
У! | 26,18 12,82 | 36,06 | 19,79 | 5,073 | 25,68 | 718 | 29,42 
\ | 25,29| 5,3: 12,82 | 34,40 | 20,21 | 4,952 | 24,50 | 8,84 | 31,08 
У! | 26,39 | 5,097 | 19,32 14,23 | 3,468 | 24,38 
Поле 44 
| 114291 2.426 | 16,97 | 8,84 | 1780 | 9,03 | 1,587 | 1757 | 5,52 12,82 
Ш: | 1764 2527 18.47 11,16 | 22,78 | 10,81 | 2,192 20,28 | 718 | 16,14 
Ш | 2611 | 4944 | 1893 | 1614 | 36,06 | 13,69 | 2,884 | 21,06 | 9,50 | 21,12 
Ш | 3626| 7278| 20,09 | 21,12 | 49,84 | 1753 | 3,826 | 21,82 | 9,50 | 26,10 
ТУ |1642| 25501 15,00 | 9,50 | 22,78 | 10,45 | 1,834 | 1755 | 755 14,48 
У: | 2576 | 4576 | 1776 | 16/14 | 36,06 | 15,78 | 3,742 | 23,72 | 118 | 2444 
\ | 2774| 4645 | 1669 | 19,46 | 3772 | 20,20 | 4,813 | 23,83 | 8,84 | 31,08 
У! | 2498 | 3533 | 14.14 | 16,14 | 32,74 | 1,36 | 2,189 | 19,27 | 718 | 1614 
М— средняя арифметическая величина длины клеток; М, — средняя 
арифметическая ширина клетки; И» И,— коэффициенты вариации; в», 
| °,— средние квадратические отклонёния? тт, тах — пределы колебания 
Фазмеров. Все размеры даны в микронах. 
п. Б. — пирамидные гигантские клетки Беца. 

















Продолжение табл, 




















О Ширина (в мк) 
Длина (вл п : 
ры у тт тах М Рав \ | ТТ | тах 
Слои м, | 5, у | 
Поле 45 






































, 6,14 
УГ | 2621 | 5,081 | 19,39 | 14,48 | 36,06 | 1030 | 2286 | 92'00 5,52 |1 











Таблица 205 


(в м?) пирамидных кяеток коры взрослого человека 
(И. И. Глезер, 1959) 


Объем 





Слой 








и | | пе Е 8: [м уз м 





27,12 
6 |104 | 828.88 | 14084 12082.08| — |209503 За 21 
6 | 31406 | 8720 [13895227073 — а | 140081 
8 | 296,99 | 878,80 | 155257 3186,73 | 502,63 |2 492,86 Я 1068'46 
о | 51564 | 858,09 | 1742.12 262786 | авто [ре | 270 

2 | 38851 | 860,07 | 2362.80 [205259 | 5100 
1 


29,24 | 1635,94 | 739,43 
45 | 38163 | 731,99 | 1518,23 | 180192 366,94 


0 

| 560,04 
49,82 | 1 108,46 ю , 

62 296,05 843,90 


44 304,38 | 540,67 1279,35 2973,94 | 468,50 








Таблица 206 


Размеры клеток коры большого моз г ека (в мк 

з га взрослого челов з 

и коэффициенты вариации, в °/‹ (К. Резников 1962) к 
/ , 















































Поля 





22 






































Слой | == д === 
— т НН: =. |= Ширина 
М 1 у ] м , р 
Ш +045 | 13 > Од | 
ПИ | = 6,55 | +023 | 24 
пе | и 
2. | 0,88 | 155 | 1329 | +0,39 | 145 
\ | 3 ьг | 24,6 15,93 0:76 | 54 
у 0,47 | 19 9,45 =0,25 | 20 
:) 0,6 18 15.81 +0,47 2 
" Е ==0,62 16 13,43 | == 0,38 19,7 
| | 
18 Е и Продолжение табл. 206 
ы ня | ЕЕ Поля ся < 
78 ыы Слой - 
ЕС т | Длина | Ширина 
О р м Е 
вм Ей М 7 | у | _м | 7 | у 
И 1295 | +027 | 5 | 99 | #02 18 
Ш: 20,59 ==0,37 | 13 14,31 0,38 21 
Ц 29,5 ==0,98 | 20 | 14,86 ==0,62 21 
Ш 26,05 ==1,12 18,6 15,86 == 0,59 21,6 
У 12,48 == 0,31 18 8,05 ==0,26 23 
м 23,24 ==1,09 33 12,67 20,42 24 
У 20,67 == 0,65 16 12,86 ==0,41 22,6 
М — средняя арифметическая: Т — ее ошибка; У — коэф. вариации. 
Таблица 207 ` 


пирамидных клеток коры 


Динамика изменения длины (в мк) г о 
(И. И. Глезер, 1959) 


после рождения у человека 
К гл. 1, $2 





Слои 








Возра т т 
озраст И ие | щ» | 13 1У \! У У 


Ре Поле 4 
Новорожденный ..... | 8,45 51 м ,о 32 |. ‚29 | 36,84 
50 ‚3 ие 7, 5. ,87 








в Зимесяща ое | 























1 
1 
р 8 месяцев Зо, а 
1 НЫ 18,94 | 16, 
ы| 9 о [829 1789 
ЧИ 006 5 лет 6 месяцев ..... 
“|1 Ку › | 
ый ааа р 
И то мм — 2 
и 
385 


. М, Блинком 

















6 месяцев 


| 
год 7 месяцев ..... 


2 года 6 


Новорожденный 
3 месяца 
6 месяцев 


10 ИЕ. 
1 год 7 месяцев..... 
2 года 5 с: 
5 лет 6 месяцев..... 
А Е 
12 бы ое 
18 › 


Динамика изменения ши 
после рождения 








| 
1 





















‚9 13,47 | 1,45| 13,05| 1457 12,63 
. 16,92 | 10,18 10 16,76 | 1500 
2,6 ‚54| 16,53 | 9,47 | 14,88 | 15/12 | 1569 
12,76 | 16,00 | 18,90 | 11,44 | 15,87 | 1784 15,96 
14,0 | 1726 | 21,26 11,18 | 1710| 1939 | 1671 
14.62 | 13,02 | 1747 | 19,76 | 1670 
16,97 11,25 | 19,22 | 11,11 | 1931 
| 1581 28,6 
17: 
Поле 44 
8,73 | 10,63 | 11,95| 740| 11,29 | 14,321 11,13 
12,42 | 15,21 | 17,63| 10,29 | 14,18 | 16,69 | [4,87 
18,44 | 151 | 16,77| 9,99| 13,45 | 15,49 14-10 
11,70 | 13,60 | 15,64 5| 14,78 | 16,28 
14,04 | 17,06 | 20.73 18,4 
14,36 | 18,68 | 23,31 17,6 
15,74 | 19,79 | 23,86 4 
17,501 21,1 25,32 27| 20,33 
19,00 | 23,45 | 26,89 | 15,07 | 23,55 
17,64 | 26,11] 36,26 | 16,42 | 25,76 














Таблица 208 


рины (в мк) пирамидных клеток коры 
У человека (И. И. Глезер, 1959) 


К гл. |, $2 





Возраст 








пы 1 та | 1 





Новорожденный 
3 месяца 
6 месяцев 


терь УИ 
1 год 7 месяцев 
2 года › 
5 лет 6 > 
р д 
о Че 
18 ъ ная 





у! | уз | м 








10,92 | 10,98 | 10,69| 8,08 | 11,39 
11,52 | 10,68 | 10,82 | 9,10| 17.23 
8,48 | 9,86 | 11,35 | 11,00 | 12,80 | 9,48 | 19,66 
8,08 | 11,21 | 11.77 | 10,45 | 1208 | 11,23 | 23,90 
8,89] 9,82 | 10,60 | 10,97 | 13,82 | 9,66 | 21,86 
9,29 | 10,59 | 11,74 | 11,31 | 13,02| 9.95 | 23,05 
103 | 11,68 | 14.00 | 1278 | 14:74 | 10,10 | 28,44 
9,98 | 12,56 | 13,82 | 12786 | 15,27 | 11,36 | 29,43 

: : . 23| 13,05 | 36,70 
13,77 | 15,84 | 1737 | 18,26 | 19,45 | 1,5 |38/00 


















ВЯ кз * 


Тод 1 Месяцев уьв.| 




























































| |: 
М1 | |: 
) 1616 м Новорожденный | 
| $ месяца еее. еб; 
п 5 6 месяцев и. -ъ-.. | 
ТИ 16% | год Т месяцев ... .| 
т 1 9 гоаб › | 
| ПВГ ыы 5 
И То еее. 
| ни Ш >... 
5/8 8 рые - ея 
В т ть 
ь я Меса от, бя 
16,69 | 47 В МеСИНЫВ пен са 10,01 | 11,08 | 
15,49 | 1410 5 саге 9,34 | 10,98 
16,28 | 15333 1 год 7 месяцев 8,82 | 10,81 
19,391 159 2 года 6 > 11,47 | 13,48 
19,60 т р бр ее 11,65 | 11,76 
26 1120 ал Е АИ 12,28 | 13,21 
2984 | 115 ЕО 11,57 | 14,67 
246 71 О И о ме. 10,81 | 13,64 





Изменения объема мозга и об 
коры больших полушарий в постна 


















5.66! 9,941 9,19 
7| 10,661 10,66 
9,63| 9,77 












0,68 


1> 


1, 
о 


























Габлица 209 


ъемов пирамидных клеток 
тальном онтогенезе у человека 





































































908 
бит - м 
о блии (И. И. Глезер, 1960) 
ок коры К гл. Х, $2 
) Объем пирамидных клеток коры (в мк) 
и _ Ворот Е 112 подслой | \? подслой 
(в смз) у 
и. 1 10 41 О 10 44 
ыы 
Новорожденный 463,58 | 390,60 319,29 |. 466,32 309,74 
| 3 месяца. „ее. 611,84 | 5 635,44 51106 498,61 
|1, 6 месяцев с. ь ее 614,42 538,91 | 726,11 432,40 
8081123 и 594,07 68772 461,73 
о ооо 798,60 771,08 661,34 
О 08 762,60 1462.4 775,46 | 
0 о 10083 | 864,59 | 1469,09 904,06 |1034,28 
у 15 26 1154.96 | 1350,10 | 1344,05 12: 160777 
ЕЙ 1749.24 | 1661,30 | 1691,23 1434,72 |1531,11 
р в 2082'98 | 262186 | 2913,94 1635,94 2963,05 
ол 
387 






































Таблица У 


Логарифмы объема клеток и объема мозга (И. И. Глезер, 1960) 
К гл. Х1, $2 





Логарифмы объема клеток 





Логарифм 
Возраст объема 
мозга 


подслой 13 поделой \з 





4 10 44 4 10 в | 





Новорожденные ... 14,6181 2,6665 2,5917 2,5042 2,6691 2,4909 2,4301 





АЕ .| 141182 | 27866 | 27723 | 2,8091 | 21136 | 2,6978 | 2.6402 
6 месяцев ......| 14,8382 | 21885 | 2,1987 | 2,1315 | 2,8610 | 2,6359 | 2,6562 
бе оса 14,9025 | 21739 | 2,7849 | 2,8374 | 2,8691 | 2.6644 | 2,8967 


11/3 года чех. 15,0910 2,9023 2,8037 2,8871 2,9113 2,8204 2,8515 
21/3 У зе ьья| 1650885 | 2,8828 2,9356 3,1650 2,9094 2,3896 | 3,0220 






































51/э лет... ...| 15,1463 3,0035 2,9368 3,1670 3,0515 2,9562 | 3.0145 , 

у \- о измеренных яд 
вт Я: 15,1629 | 3,0626 3.1303 3,1284 3,1408 | 3,0978 | 3,2060 паринеое отклонение | 
ен... 161838 | 82408 | 3228Г о | об ОЗВОН ВВ | 8007 | 3.1850 и, 

8 № че... ..| 161878 | 3.3185 | 84195 3,4645 3,3638 | 3,2135 | ЗАТИ й 
7 пер некоторых ви 
Таблица 21 мозга пр 
Показатель № в разных слоях и полях коры головного мозга № 
(И. И. Глезер, 1960) 
К гл. ^1, $2 и 
ке а 
Слой И Подслой 113 Подслой \У3 Пира- а у — 
Возраст мида т" 4 с ь 
4 10 И 1 10 4 4 10 Бато о ^_ 
Новорожд. 





3 месяца 


6 месяцев . 






























































Таблица 212 
размеры ядер клеток в полях 17 и 18 коры большого мозга человека, 
оранга и капуцина, в мк (Бонин, 1938) 


К гл. Х1;$ 3 








М-+т 





Человек 

646 134,8 = 2,39 60,7 = 1,69 
Оранг 
532 
376 

Капуцин 


у 871 
18 534 














№ — число измеренных ядер; М — средняя арифметическая; с — среднее 
квадратическое отклонение; У — коэффициент вариации, т — ошибки М, 
сиу. 
Таблица 213 
Размер ядер некоторых видов клеток в затылочной области большого 
мозга приматов, в мк (Бонин, 1939) 


К гл. 1 $3 





Гигантские звездча- Солитарные Большие пирамиды 
тые клетки клетки в ШЗ 





Человек 315,3 - 11,4 507,1 -Е 32,3 820,6 -- 38,1 
Оранг 321,1 24,1 415,5 -- 21,7 515,0 - 52,2 
Капуцин 325,4 - 28,9 331,6 -- 207 341,2 - 19,1 








Таблица 214 
Размеры пирамидных клеток Беца у человека (поле [\, слой У) 
К гл. 1, $3 





Площадь | Объем |Поверх- Длина Ширина 
Авторы сечения (в мкз) ность (в мк) (в мк) 
(в мк?) (в мк?) 








Бец (1871) 3600 11 000 — 60—120 
Бонин (1937) — 8 900 — с 
Лассек, Уитли (1945)... - |900—4100 

Каплан Л. Л. (1952)....- 
Гаммарберг (1895) 
Бродманн (1909) 

Льюис. 

Экономо и Коскинас (1925) 
Капперс (1920) 

Меттлер (1942) 

Глезер И. И. (1959) 





113400] 11 304| 95—112 42—55 
== 40—80 
— 53—106 
= 55—126 
160 = 
180 — 
200 = 
55,95 33,0 
(41,9—91,9) | (19,4—70,97) 


ИВ 

















389 

















Та б лица 25 
аксимальные размеры клеток Беца (в м*) у некоторых 
ы млекопитающих (Бродманн, 1909; Л. Л. Каплан, 1952) 
К гл. ^1, $3 
Бродманн Л. Л. Каплан 
=. длина клетки Е длина клетки ры 

Он 106 53 112 55 
Мартышка ......... 72 40 70 32 
о ее 60 35 — == 
О о — — 57 25 
Корова — — 57 25 
т ко 65 25 — — 
Менее м... 100 35 — — 

В ыы 133 60 — = 
Тигра боев 100 60 — = 
Кролик. 5 40 18 28 21 
Летучая собака...... 36 16 Е Е 
Летучая мышь (кожан) — — 7 10 
ПБроВа ть. „пеьк 9348 8,2 = 
о 3239 2,8 — — 
Летучая мышь (карли- 

ковый нетопырь) ... 446 0,3 _ г 











Таблица 216 


Величина пирамидных клеток 


Беца у приматов, копытных, 


хищных, грызунов и 


насеко- 


моядных (Л. Л. Каплан, 1952) 








Таблица 217 


Величина ядер корковых клеток 
в поле 4 у некоторых млеко- 


питающих (Бонин, 1938) 




















К гл. Х1, $ 3 
К гл. Х, $3 = Е 
$8 | 88| @ 
Ва Объем клеток Вы ть, Вид Е са Е м ё 
з лету е- ен | 28 Е 
т ЗЕ |558=| 6 
Человек 113 400 100 Человек 371 2328 6,3 
Мартышка 25 720 227 Шимпанзе 484 2450 5, 
Кошка ь 24 112 21,2 Капуцин 306 1131 3,7 
Лошадь... 9348 8,2 Кошка 441 1515 3,4 


Таблица 218 


Средний объем клеток в коре большого мозга 
различных приматов, в мк? (Шэрифф 1953) 
К гл. Х,, $3 




















Кора 
Вид 

эулами- аграну- кониокорти- 

нарная лярная кальная 
Челонен Е. 1621 2468 895 
Шимпанзе ..... 865 1035 616 
Мартышка ..... 718 855 468 
Игрувка. ..... 562 638 284 
Долгопят . 536 580 339 








р. ‚я | 
| 
3 
1 
р 
и | 
ЗА 
линейных ра 
еиичина в онтоге 


° рат 


5 








ТЕР 22 / = 


ты 


— 
= 





= 
. / 7 


т 5571 #827 


Таблица 219 


Изменение величины клетки и клеточной территории 
в зрительной коре белой мыши после рождения 


(Хаддара, 1957) 
К гл. ХЬ $3 





Средняя клеточ- Межклеточное 
ная территория пространство 
(в мк3) (в мк) 


Средний объем 
Возраст (в днях) клетки (в мк) 





3 281 1497 1216 
7 535 3375 2840 
и 576 5058 4482 
120 467 5068 4601 


Таблица 220 


Величина линейных размеро 
в онтогенезе (Дональдсон, 1937) 


К гл. ХГ, $3 


в корковых клеток у белой крысы 





Слой Ш Слой У 





Возраст Е тело ядро тело 
клетки клетки клетки 
(в мк) (в мк) (в мк) 


ядро 
клетки 
(в мк) 





13,6 
18,9 
20,4 
23,4 
24,9 
26,1 
28,1 
30,1 


До рождения 5 10,3 
Новорожденные 27: 12,9 
4 дня 3: 15,0 
5 дней 426 174 
6 »› 544 18.2 
2 5 19,9 
21,3 
22,6 
22,3 30,8 
23,7 31,3 
23,6 19,9 31,2 
Таблица 221 
Объем тела коркового неврона ЕЕ 
кора) в ряд млекопитающих В. сопоставлени! 
© ея р животного (Бризи, Джейкобс, 1959; 
Шэрифф, 1953) 
К гл. Х $ 4 


эаонанюоо 
со — — © > < ©> © — 


[2 
2 




















Вес организма Объем неврона 
коры (в мк3) 





1600 (300—20 000) 
865 


Человек 
Шимпанзе 

Мартышка то 

Игрунка . 550 

Долгопят 825 

Кошка .... . ’ 4458 


10,9 
14,9 
16,2 
183 
19,7 
20,9 
21,9 
23,6 
24,3 
24.2 
24,2 





Таблица 209 


Количество нейронов в коре одного полушария 
большого мозга человека 


К гл. ХИ, $1 





Автор 


Количество 
нейронов 





Мейнерт (Меупег, 1871)........ 
Томпсон (ТВошрзоп, 1899) 
Бергер" (Вегаева а а. 
Экономо (Есопото, 1925) ....... 
Шэрифф (ЗВагИ!, 1953)......... 
Шодя: (ОНО 195... 
ау (Н апр ОБО ое 





612 000 000 
9200 000 000 
5512 000 000 
7000 000 000 
6 900 000 000 
5 000 000 000 
8 200 000 000 


Таблица 223 


Количество клеток в различных цитоархитектонических полях 
новой коры большого мозга человека, в млн. (И. И. Глезер, 1960) 


К гл. ХИ, $1 























Верхний этаж Нижний этаж 
Поля слои] слои ое 
И |4 ТУ У У 
10 39,3 152,5 54,8 97,4 140,6 484,6 
9 36,7 1573 39,4 79,7 119,5 432,6 
8 18,5 93,6 12,8 44,7 38,0 207,6 
44 5,5 38,1 74 18,1 28,9 98,0 
6 65,3 210,0 Ее 80,6 155,0 511,0 
4 7,78 23,0 = 10,6 10,6 52,0 
3 27 29,6 13,5 6,9 3,9 61,6 
1 8,94 21,4 173 16,8 22,0 2,4 
41 5,3 8,17 1,5 4,7 77 33,3 
18 37,1 355,0 152,9 75,9 135,9 756,8 
7 34,8 109,0 166,4 49,3 178,7 538,2 











Таблица 224 


Относительное количество ганглиозных клеток в различных слоях 
корковых полей, в 0], (И. И. Глезер, 1962) 


К гл. ХИ, $ 1 





Поля 


Слои 





ТУ 











Количество нервны, 
взрослого 4 








=—_—щщ 
(я [——ж 
| в | ‚ 
| 
| 53 | 
И и | > 
у 4% з 
уь о 6 
Ц о | 
№ 4 
ыы Че, 
вк \ 
|3 













Продолжение табл. 224 














бт 
2 2 > 
© 


Оле 
> 60 © > 62 м 


= 


<> 62622 © 
1 








Табли 


Табаици 
Количество нервных клеток в 0,001 мм’ коры мозга 
| Ул р 
ИЧеСких пот взрослого человека (И. И. Глезер, 1959) 


‚И, Глезер, 1) К гл. ХИ, $2 











Общ 
количестя 
| 

Ш 
[У 
У 
У 





Общее количе- 



































Таблица 


х клеток в 0,001 мм’ коры большого мозга 
овека (Шлоте — сое, 1959) 


К гл. ХИ, $2 





Количество нервны 
чел 





Поля 

















ЕП _ 








щие НЗ а ТЕ РЕ ов в 
м, 160 
1 70 
1\. 45 79 67 165 165 
У 20 30 30 35 80 р 
Ус 15 15 15 15 
У 20 20 30 20 82 140 

УП 15 15 20 12 25 20 














Таблица 227 


Коэффициент Экономо (62) в различных областях и полях коры 
головного мозга (Ребхан, 1956) 



































К гл. ХИ, $2 
Формация [67 Формация 02 
| 
Изокортекс ее 48,5 | Затылочная область... 55 
Лобная область .....|60 (60110) | Поле 4........... 49 
Височная область .... 50 бо... 50 
Нижняя теменная об- и... 50—80 
ПАСТЬ о ей 60 Аллокортекс...... : 42,4 
Таблица 228 
Величина коэффициента Экономо (62) в коре 
большого мозга человека — поле 8 и 17 (Хауг, 1957) 
К гл. ХИ, $2 
Поле 8 Поле 1 
слой Е слой ты : 
а 3757 | 710 
99 И Ш [Уа 37 
Ша 67 а Е 56 
Шв 47 Ус 34,5 
ГУ 55 У 58 _ 
у 46 Уа 30,5 
УЛа 64 У16 87 
Ув 178 
Средний @2 97 47 
394 








Хабамоаь 22> 


Е: 


мозга у человека (число клеток в © 
С 2. ЖИ, $ 


ор= @ольттеоге 
езэвсеьеня вотетезк о 2: 
Узетегя ря“ 


^ 
2 
8 
м 
ё 
И 
8 
в | 
в 
5 
5 
г. 
^ 
& 
: 
} 


Слон 





мл\ 


№1 











ПиреереРМЕЛЕРЕЕЬ тт“ / 1240 и 








Таблица 229 

3 . И. Глезер, 1959 

Густота расположения клеток в коре большого мозга у человека (число клеток в 0,001 мм?) (И р ) 
К гл. ХИ, $2 








Слои 
Возраст 














Новорожденный 
6 месяцев 
] год 7 месяцев 








Новорожденный 
6 месяцев 

1 год 7 месяцев 
21] 

5, 

7 





Новорожденный 
6 месяцев 
1 год 7 месяцев 



































Слои 






































1 





Возраст ИН т? 113 | ТУ У! 
Поле 9 
ария 181,50 109,0 106,45 116,75 172,90 п 1,25 
6 Вт т И 178,75 78,75 50,25 80,85 149,95 86,95 
год 7 месяцев 3. 81,75 48,55 36,65 39,55 92,85 68,30 
У года а. . 99,25 61,80 46,45 61,45 89,70 58, 15 
ЕТ она 75,30 55,0 38,30 55,85 89,50 59,65 
й не 20 АВА 61,45 55,40 30,10 95.35 85,85 56,40 
12 ое Мех. 57,50 39,05 ЗО 49,80 79,0 41,75 
15 тя ПРАВ 73,15 45,30 32,90 43,85 72,55 39,40 
Поле 10 
Новорожденный ..... 150,0 128,0 68,0 120,5 154,5 97,5 
Бумесяцев, ое. 59,0 100,0 61,0 80,0 162,0 61,0 
1 год 7 месяцев ..... 119,5 58,5 46,0 120,5 120,5 79,0 
а Гоа, иена 87,5 44,0 34,50 37,0 86,50 45,50 
В Пе Оч 79,5 53,0 32,0 43,5 69,50 46,00 
7 Я 68,30 38,70 34,00 35,90 84,0 42,20 
12 ЗВ рае: 67,0 47,0 33,0 42,0 85,0 58,50 
К ЗА 66,5 43,50 | 36,50 | 3, Ё 
, 55 , 47,0 103,0 59,50 
Поле 44 
Новорожденный ..... 5 И 
6 а е о Е ия и а .. 5 167,45 89,90 
130,95 91,05 
67,35 32,50 
52,50 31,05 
617,60 42,10 
92,65 59,50 
85,50 50,50 
57,85 39.05 


золаЕя оврзанииоу 























Таблица 230 
Возрастное изменение количества клеток в 0.001 мм? коры 
›001 . 


большого мозга человека (Броуди, 1955) 
К гл. ХИ, $2 

































































Условные квадранты коры 
я Возраст 
А в з : 
Н | [< | в : | ы | : 
И 
Новорожденный 42,5 277 | 3,01 | 273 390 375 89 
——_ а ..-| 1019 | 10,78 | 13,94 | 1628 | 1749 | 1785 | 1684 
бе. О Баров ...| 1,86 | 10,34 | 9,36 | 11/10 | 1250 | 1214 | 1202 
к: а О кв 9,47 | 8,64 8,92 | 13,42 | 13,77 и 13,82 
ет 
Е. 
еее Таблица 231 
не Количество клеток в 0,001 мм? коры большого мозга приматов 
м (Майер, 1912) 
К гл. ХИ, $3 
вова 
=.—— 
02.7 
9095: Шимпанзе. ...... ..: В 
ЕРЫ Рибо ов а 186 с а 
Е Красная мартышка. ..... 133 | 146 | 200 | 100 | 106 | 133 
га Мартышка 166-| 160 |. 170 | 80 | 106 | 153 
я Каин ое 55 200 | 180 | 200 | 133 | 146 | 186 
38888" Ирис 88 233 | 233 | 283 |140 | 146 |186 
тает" Игрунка ее ий 190 | 206 | 206 | 140 | 140 |166 ь 


























. 
















а 2 Таблица 232 
с“ 
и зга 
и ° Количество клеток в 0,001 мм коры и мо 
и в ряду приматов (Шэрифф, 
; $3 

287: К гл. ХИ, $ 

п тай 
РА 
горя 











Е. 82 972 
а Человек — Ношо зартепз .....**” с и 1740 

д и импанзе — Рап зафугиз . .. > м 620 2650 
И, артышка — СегсорйНесиз + **- 6 878 398,0 
Ш”. грунка — Нарае зр. .:.:-°°°” ее 1560 02:0 
и олгопят — Татзиз зресгит т“ ы 

Ра - ул ая кора; К — ко- 
р” | Е эуламинарная кора (шестислойная) А — агранулярн р 

} й ниокортикальная (ядерные сенсорные зоны). ь 
аи 


Плотность расположения клеток в коре большог 


млекопитающих (Тоуер и Эллиот, 1953) 
К гл. АП, $ 83 





Количество кле- 





Таблица 2 
0 мозга 





| х Кол ь 
Животное ток в 0.01 имз Животное | ток Во м 2—0 

| 

| 
Макакитакя Е 215 | Серая крыса .....| 1050 (от 800 к №0 
Е 308 | | до 1000 по ле я 
Кролик...... 5 438 | Сугита, 192) | | ка СЕ" 
Морская свинка... 525 | Серая мышь ..... 1420 ма ТИВ 

| г 

| я м. Нара 


Таблица 234 


Е— эуламина 




















Плотность расположения клеток большого мозга в коре ннокортикальная | 
двигательной области у различных млекопитающих в 0,01 мм: 
(Чоу, Блюм и Блюм, 1950) 
К гл. ХИ, $3 Козффициент Эк 
т ы Среднее из уму приматов, [174 
Вид 1-й подсчет | 2-Й подсчет 2 подсчетов 
Мышь белая — Миз тизси]из, аЪтиз 943 957 950 В 
Морская свинка — Сауа ОБ о 517 559 538 Вся Ко 
Крыса белая — Миз гаНиз, аБпиз..... ь 477 527 502 = _ 
Кролик — Гериз сишешиз ....’’“° ся 294 311 302 ан 
Кошка — Вейз ЧошезИсия ...11"'"" 230 255 242 о а. | 
Собака — Сашз Тапа... о 192 216 204 и о 36 
Бык — Воз ео те 168 180 174 А 80 
Серна — Сагра Вгсиз.''' К а а 144 200 172 ВА 
С я 154 186 170 ь 
Свинья — биз зсгоба 1" Е 107 123 115 
Лошадь — Едициз сабайиз..`'’°` 4 110 120 115 
Человек — Ношо Вар оси ыыы 163 — 163 и 
а Не 
уму и 
Раз 
Таблица 235 Ар 


Количество клеток в 1 мл гомогената 
коры, в тыс. (Геллер и Эллиот, 1959) 


К гл. ХИ, $ 3 





Вил 


Количество 


клеток 





Кошка — РеНз аошезисиз ,.. 
Собака — Сапв ГашИ:аг8... 
Человек — Ношо заре .,.;; 





128 
148 
131 








Таблица 236 


Величина обратная коэффициенту Экономо 

в различных отделах коры большо а —. 
льшого мозга п в 
(Шэрифф, 19 мозга приматов 











| 

Человек — Ното зар!епз....| 0,047 0,045 0.087 
Шимпанзе — Рап заутиз.,..| 0052 | 0,051 0'107 
Мартышка — Сегсорийе‹ ..| 0082 | 0,0583 | 0127 
Игрунка — Тагз$ .| 0,044 0,056 | 013 
Долгопят — Нарае. . ` 0,144 0,091 | 0,238 


Е — эуламинарная кора; А — агранулярная кора; К — ко- 
ниокортикальная кора. 


Таблица 237 


Коэффициент Экономо (67) для всей коры и для поля 17 
в ряду приматов. С2 у долгопята принят за единицу (Хауг, 1956) 


Среднее 3 
поки ЕВ 





Вил Вся кора Поле 17 Вся кора Поле 17 





т Игрунка 

3,9 |Долгопят .. 
2,6 

^, 


| 
ЗетовЕЕ сое 13,6 | 
Шимпанзе. .... 6,0 | 
Мартышка ...» 3, 


Таблица 


Абсолютное и относительное количество невронов 
в структурах коры головного мозга ящерицы — 


Арата саисазтса (В. Мац, 1961) 
{ гл. ХИ, $3 





Относительно 

Абсолотное количество (в 

и аоство К Обе Ко 
честву корковых 


Формация 
клеток) 





Архикортекс 771 580 

В том числе: 

от 

аммонов рог Е ты 
зубчатая пластинка ЕВ 963 

Межуточная кора й и 
Новая (латеральная кора) 81: 


Сум шв а ". 1 771 480 














Плотность расположения клеток в различных корковых 
белой крысы — количество клеток в 0,01 ми 


(Л. Сазонова, Г. Абатурова, 1960) 
К гл. ХИ, $ 3 








Таблица 23 
анал 
анализаторах 














Уровни коры Средняя 
Анализатор : - - т ы 
верхний средний НИЖНИЙ жения 
Зрительный 
Центральное поле........,.. .| 1406,5 867,3 123,44 1169,4 
Наружное У ..-1384 837,0 1598,3 1272,9 
Слуховой 
Верхнее височное поле.........| 1123,4 766,0 1121,95 1003,8 
Нижнее височное » .........| 11106 665,2 576,6 784,1 
Кожный | 
Верхнее полет. и. гие 1060 608 887 881,9 
Е | 1360 655 772 929 
Е ; .| 1107 591 800 832,7 
Двигательный | 
Верхнее поле......., | 930 652 890 657 
ВИНЕ 00 588 872 800,7 


Абсолютное и относительное количество 


анализаторов у белой крысы 


(Г. 


К гл. ХИ, $ 3 








Таблица 240 


клеток в корковых концах 
Абатурова и Л. Сазонова, 1960) 





Уровни коры 





нижний 


Общее 
количество 





абс. % 


абс. % 











Анализатор верхний 
абс. % 
Зрительный 
Центральное поле... .| 154 710| 47 
Наружное >... .-| 111 387 | 402 
Слуховой 
Верхнее поле.....,.| 191 021 53,7 
Нижнее $ „ось... | 24554 13,8 
Кожный 
Верхнее поле....... 358 000 | 41,9 
Среднее › .... 237 000 49,6 
| И Е 608 000 | 39,1 
Двигательный 
Верхнее поле. ...... | 220 000 | 30.1 
НИНб О. 9 оч "| 126 500 | 45.6 





400 


средний 
абс. % 
84 992 | 259 
123 880 | 31 
119 728 33,6 
150 908 | 30,9 
178 000 20,8 
142 700 17,7 
217 000 | 23,4 
242 000 33.1 
132 000 41,4 














88 879 21,1 328 581 100 
132 246 31 427 513 100 

44 957 12,7 355 707 100 
123 414 25,3 488 886 100 
317 000 31,3 853 000 100 
225 600 32,6 605 100 
400 000 37,5 [12725 000 100 
267 700 | 36,8 | 729 00| 100 
187 300 1,0 177 230 100 











Шимпанзе — Рай +++ * 


Человек — НОШО нь 


Зависимость межд: 
В правом и левом 


(Г 








































































































































бы 
3 | 
21,5 | и 
вм 
п |9 
й м 
Юм 
$07 
о 
Та бий ца 
х к 
и 











Таблица 


Количество пирамидных клеток Беца у различных приматов 


(Лассек и Уитли, 1945) 


К гл. ХИ, $3 











| 
Относительное количество клеток Беца 
у в различных частях прецентральной 
Количе извилины (в %) 
Вид примата ство 
| клеток | 
верхняя 1/3 средняя !/з нижняя 1/3 
+ 
Паукообразная обезьяна — | 
ее < и 10 165 21,9 49,0 23,1 
Макак — Масаси ...... 18845 | 51,9 32,8 15,3 
,: 
Шимпанзе — Рап....... 28045 | 64,1 305 | 5,4 
Человек — Ното....... 34 000 74,0 20,0 6,0 











Таблица 242 


Зависимость между количеством клеток Беца и их величиной 
в правом и левом полушариях большого мозга белой мыши 


(Гейнрихс и Кюленкампф, 1957) 


К гл. ХИ, $ 3 





Левое полушарие 





число клеток 


Перевес 





Правое полушарие 

животных величина величина 

ядра (в мк) | ЧИСЛО клеток | ядра (в мк) 
1 62,70 2730 59,30 
2 70,37 2024 72,92 
3 15,26 2356 69,84 
4 71,97 2294 69,52 
14 87,60 2382 83,98 
и 74,19 2907 70,78 
19 75,09 2546 68,66 
21 85,66 2686 81,90 
23 100,60 5081 95,57 
24 89,56 2284 95,02 
25 105,56 2370 110,98 
26 84,03 1870 93,0 
27 87,16 2641 82,838 
28 91,23 2355 81,24 














2171 
2274 
1179 
1949 
1762 
2549 
2094 
2331 
4533 
2654 
2961 
2046 
2186 
2098 


Правое 

Левое 

Правое 
> 


> 


Правое 


> 





































ряду млекопитающих, в °)/. 


(по Митра, 1955) 


Таблица 243 
Соотношения между типами ‘невронов в сравнительноанатом 


ическом 






































К гл. ХИ, $4 
Зрительная Соматосе я 
Вид | кора `норная р к 
: 
го | э] виз [| п|з|а]п|з| р 
имена а 
Кролик взрослый Е Я | 
Кролик 10 пней ...| 85 13 | 2,0] | | | | | | 
Кролик 11 » ...| 14123130] -|-|-| ее | | Е: 
КО очи 60 | 35 | 31| 63 [35| 2| 85| 0| 5| На. 
Обезьяна (макак) ..| 52 аа | 
Человек сора с | | | = 72 | 26 | 20 


Таблица 244 


Скорость проведения нервного импульса по волокнам различного 
днаметра (Хегквист, 1936) 


К гл. ХИ, $ 1 





Диаметр волокна Скорость проведения 





| Диаметр волокна 


Скорость проведения 








(в мк) (м/сек) | (в мк) (в м/сек) 
20 90,0 | 5 55 
15 50,0 2 0,3 
10 22,5 1 0,2 


Таблица 245 


Количество волокон в двигательных черепномозговых нервах 
и клеток в их ядрах 


К гл. ХШ, $2 





Нервы и ядра 


Количество воло- 
кон в нерве 


Количество клеток в ядре 





Глазодвигательный нерв......,. 
Блоковый нерв .... 
Отводящий › 
Двигательная 
Ох, и. 
УЛиневом: нерв: ес -мныия,. 
Дорсальное двигательное 
блуждающего нерва 
И а. 
Подъязычный нерв 








402 


25 000 
3000 
5000—6000 


8000 
4000—10 000 


25 000 
2500—7000 
6000—7000 


6000 (5000—12 000) 
4500—9000 


9500 
2000 
7000 











801 
пре 


блю в № 


количество лето 
и> 1000 мк”, 


Гуота расположе! 
(количество в © 


Количество волок 
нервах у чело! 











Таблица 246 


Диаметр волокон в двигательных черепномозговых нервах 
объем клеточных ядер и густота расположения клеток | 
в двигательных ядрах 


К гл. ХШ, $ 2 























Количество волокон диаметром | 
Е И о 





Количество клеток с ядром разме- | | 
ром > 1000 мк?, в № ........ | 20 13 | 48 66 86 | 96 





Густота расположения клеток вя пре | 
(количество в 0,01 мм?)....... | 36 31 30 | 20 14 и 



























Таблица 21 Таблица 247 


м различного Количество волокон (в °/о) различного диаметра в черепномозговых 


нервах у человека (Лазорт, Гобер, Планель, Лакомм, Гилен, 1962) 
К гл. ХШ, $ 2и3 




















в Нервы 2 мк |4 мк |6 мк |8 мк [10 мк | 12 мк 14 мк | 16 мк | 18 мк 
Сорт | 
0 О -ы 72 |23 | 45| 05 
5 р, 65 | 18 5 5 4 бе 
о М. ТО 8121 20| 18 |5 3 
у и В 6 а 24| 1053,54 555 
ний | : ЕЯ ег: За 
я Е . | 
и ь и | 18 | 20 [16 | 26 | 15 О 
ых а о ыыы 29|. 26 14 | 45 | 55 
Е а о ы 20-20115 8 |3 — 
р" УП (М. инегшеа!из) .-| 25| 28 | 18 16 913 4 |2 2 
пик" УШ (улитковый) ....- 47 |32 |6 |4 а | |= 
ей УШ (вестибулярный)..| 31 33 |25 6 4 1 7 > га 
| о Ех Е" 40 |30 |13 |4 85 
р Х (перхнев отд айда В 
ии | Х аизино ое 
о и Х! (бульбарный) ...-| 20 23 7 6 10 | 13 
' Х! (спинальный) 9 9 х 29 2 
































Таблица 248 


Величина (в мм?) поверхности глазного яблока, подкоркового 
и коркового центров зрительного анализатора у человека 
и животных (В. П. Зворыкин и Е. Г. Школьник-Яррос, 1953) 


К гл. ХШ, $ 5 








А Б В Отношение 
поверхность поверхность поверхность А:Б: В, при ко- 
Вид глазного верхнего хол- поля 17 тором поверхность 
яблока ма или {ебит глазного яблока 
ор#сит принята за 100 
Рыбака 380,6 31,4 100:8:— 
Лягушка ...... .: 100,6 9,4 100:9:— 
Ящерица сое 301,4 33,4 100:11:— 
Птица све 678,2 132,0 100: 19:— 
Кролик ео 630,0 70,3 98,2 100: 11,1: 15,6 
О ее, - 660,0 67,1 784,8 100: 10,1 : 11,9 
Игрунковая обезьяна 153,8 23,2 — 100: 14,9: — 
Макак:... +:5 е * 640,0 44,8 933,0 100:7: 146 
о ие 715,0 122,2 2613 100: 17,1:365 














В качестве подкоркового центра имеется в виду верхний холм четверо- 
холмия у млекопитающих или {есшш орИсит у низших позвоночных. 


Таблица 249 


Количество клеток в наружном коленчатом теле и зрительной коре 
(поле 17), в тыс. (Г. Вышинская (В), Л. Сазонова (С), Чау (Ч), Баладо 
и Франке (БФ), Чако (Ч) и И. И. Глезер (Г) 


К гл. ХИ $ 5 





Вид 


Наружное колен: 


чатое тело (НКТ) Поле 17 


Отношение НКТ : И 





Собак ось ых 
ОАК аеноь 


Меловек Е ет 


403 





8 (В) 
12 (В) 
13 (С) 
95 (В) 

500 (В) 


1000 (В и ©) 
600 (БФ) 


1200 (Ч) 


750 (С) 
1900 (В) 
35 000 (В) 
145 000 (Ч) 
538 000 (Г) 





500 (В) 
850 (В) 





145: 
900: 1 (450 : 1) 





Полушария располс 
озенчатого тела (ВКТ) 

























































100: 11:5 
100: 10:18 
100:149:- 







Объем внутреннего коленчатого тела 
(в мм") у человека (С 


Б гл. ХШ, $ 6 


М. Блинков, В. П 


Таблица 250 


(в м.м*) и поверхность полей 
Зворыкин, 1950) 











| 
| | Левое 
Правое 


Полушария расположены в порядке возрастающей величины внут 
оленчатого тела (ВКТ). 


3 

м 

3 | 

2 | Левое... 

о О В 

4 | Правое .. 

1 > Е 

5 > а 
КС 


Полушария 




















Поля 
ВКТ $ | 1 41,4 [2 
Е о 

50,6 | 500 42 | 1138 | 265 | 266 
8,3 536 67 | 790| 367 | 423 
62,0 426 | 62| 796 | 425 | 649 
67,0 | 488 | 3: 406 | 1241 
68,6 334 | 116 809 
70,6 481 | 296 619 
70.6 678 1 363 | 237 
72.6 660 я 430 1156 
74,8 332 117 | 929 | 240 | 540 
78,6 | 418 |- 55 | 1374 | 323 316 


Таблица 


реннего 





251 


Объем внутреннего коленчатого тела (в мм“) и площадь корковых 
полей (в мм*) у взрослого человека в 5 наблюдениях (С. М. Блинков 
и В. П. Зворыкин, 1950) 


К гл. ХШ, $6 








Наблюде- вкт НИС, ее: $ 
Ее и: и | 42 | и 
кз ыы ОР 
1 125,4 398 | 882 159 
2 128,9 517 1017 161 
3 130,6 614 920 105 
4 139,6 622 1138 258 
5 149,2 778 1096 102 


ВКТ (п -{- 1) —сумма правого и 


Объем внутреннего 


левого коленчатых тел. 





Таблица 252 


коленчатого тела и объем полей 41 и 22 
(В. П. Зворыкин и А. С. Арутюнова) 


К гл. ХШ, $ 6 














Воеремееко | пыеф | Пое 
Возраст = ен 8 г - 
а Е. т 
_ ще ай 
р. недель и | ыы | 
э 4, ), | 
81 20 103 
С 72 | 107 
: 9. 










































Продолжение табл. 255 





Внутреннее ко- 








пенчатое тело Поле 41 Поде 22 
Возраст [Е т Е: 
ммз | % мм3 % ммз % 
З8-Недель еее | ‹ 117 164 16,0 556 155 
40 РИ ЕР. р 31,7 108 10,5 589 164 
С ТЕ 29; 43,4 301 29,4 1560 434 
9 9 


47,9 488 47,1 1953 547 
30,2 570 55,7 1263 35,3 
69,3 694 67,7 1623 45,6 
44,3 609 59,8 3115 871 











Е - 45,0 66,9 954 93,2 2672 74,9 
ИН 67,3 100,0 848 82,9 | 4046 | 1132 
ет 80,0 110,0 1272 124,3 4841 135,4 

рен 67,3 100,0 1023 100,0 3574 100,0 
Взрослые « Колебания ...|От 50,6] От 75,2|От 591|От 577 От 2449|0т 68,5 

















до 78,6|до 116,8| до 1291 |до 126,2| до 5856 о 163,9 





















Абсолютные величины — средняя в мм"; относительные величины — 
проценты к средней величине у взрослого. 


Таблица 253 
Объем коленчатых тел (суммарно правого и левого, в мм? 
и поверхность полей верхней височной области (суммарно правых 
и левых, в мм") у человека и обезьян (С. М. Блинков 
и В. П. Зворыкин, 1950) 


К гл. ХШ, $ 6 

















я Внутреннее Поля 

я елок: | 2 | 4/2 [2 | в | 22% 
ООН тя Ё 24,3 11 |* 53 | 48| 413| 45 | 160 
ОВ и 67,7 98 | 182 | 188 | 1023 | 174 | 737 
Пиманве т ес, 8 73,0 66 | 255 | 73 | 890 | 200 ее 
Человек (средняя из 5) 134,7 584,8 | 835 157 | 2306 | 686 | 124 


Таблица 254 


Относительные размеры внутреннего коленчатого тела и полей Е 
верхней височной области у человека и обезьян. Величина формаци 
У гиббона принята за 1,0 (В. П. Зворыкин и С. М. Блинков) 


К гл. ХШ, $ 6 





Внутреннее 
коленчатое 














1,0 1,0 1,0 
Гиббон ....... 1,0 1,0 1,0 1,0 , ьо 
О, ре. 2,8 8,1 3,3 3,9 25 ке. ив 
Шимпанзе .. 3,0 6,0 4,8 1,5 Е 180 78 
Человек 5,5 53,2 15,8 3,3 5, | - ‚ 
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рожа в 3 
| аетки в На 
о яз 


Волокна в Сл 
Клетки во ВН 
› вСл) 


Соотношение ме) 
отделами о 


# = 
= 





Таблица 255 


Соотношение между периферическими, подкорковыми и 
корковыми отделами зрительного и слухового 
анализатора у человека ` 


К гл. ХШ, $7 




































Количество 


Зрительный анализатор 


Волокна в зрительном нерве И 1000 000 
Клетки в наружном коленчатом теле........ 570 000 





















































› > зрительной коре (поле 17)........ 538 000 000 
Слуховой анализатор 
7 т | Волокна в слуховом нерве .............. ] 25 000 
а, Клетки во внутреннем коленчатом теле...... 570 000 
м А У» ВоСлУХОНОЙ Вор 2. осо ....| 100000 000 
255 о |634 
Таблица 256 
зеличины- | Соотношение между ‹ 
| ду периферическими, подкорковыми и корковыми 
отделами общечувствительного, зрительного и слухового 
анализатора у крысы 
и я } 
ие К гл. ХШ, $ 7 
р 
жк | : 
правы и Зрительный анализатор Слуховой анализатор 
В 
Е Е 
Количество волокон в| Количество волокон в| Количество волокон в 
зацних корешках на зрительном нерве слуховом нерве 3000 
г Э одной стороне 75 000 (Браш и Ари) (Фортюин Дуглевер) 
Р- 80 000—90 000 (Агдур) 
28 : 
— Количество клеток в вен- | Количество клеток в на-| Количество клеток во 
"| тральном ядре зри- ружном коленчатом внутреннем  коленча- 
10 и тельного бугра 13500 теле 13000 (Сазонова) том теле 12000 (Аба- 
т я (Абатурова) турова) 
: и Количество клеток в корковой зоне анализаторов 
2800 000 750 000 850 000 
3 р (Абатурова) (Сазонова) (Сазонова) 
м у 
№ в. 
и Соотношение межцу количеством клеток в коре и ближайшей 
К м подкорке 
И) 205: 1 | 60:1 а 
- т 
й’, Корковая зона анализатора в процентах к поверхности полушария 
: 9 
у 29 | } 
и 10 Густота расположения клеток в корковых зонах 
| Около 100000 в 1 мм? во всех трех анализаторах 
И 
‚) 
1 
й 








Таблица 257 


Объем подкорковых образований зрительного анализатора у 
видов рукокрылых, в мм и в %4 от объема соответствую 
мозгового ствола (Лютгемейер, 1962; ср. с табл. 137) 


К гл. ХИ, $ 7 


разных 


ших отделов 





Верхний бугор 
четверохолмия 


Наружное колен. 











Рукокрылые АтоьтеТО 
| 0,001 ммз % [0.001 мм | % 
Карликовый нетопырь — Р1р!зшеПиз р:р:- | 
СЕ Е лее я 41 4,51 0 [13 
Ночница — Муойз Чаифеп!от..... 108 6,20 21 1,21 
Кожан — Ер{ез1сиз зегойпиз..... 151 6,74 24 | 1,05 
Летучая собака — Риегориз р1ращецз.... 666 5,29 557 4,32 


Таблица 258 


Разница между обоими полушариями по величине поверхности 
височных областей (в мм) и коэффициент асимметрии 


(С. М. Блинков, 1940) 


К гл. ХШ, $ 8 





Средняя для 10 ле- 
вых полушарий 
Средняя для 10 пра- 
вых полушарий 
Средняя для 20 по- 





пупарий т зе ет 

Наблюдение 1. 
> 2 
й ВЕ 
> т 
> Бе 
> 6 
> к 
> 8 
› 9. 
> 10. 





Средняя разница... 
Коэффициент асим- 
метрии (отношение 
средней разницы 
к средней вели- 
Я те ву 


Е льше- 
В скобках указано, в каком полушарии поверхность формации боле 


408 


Височная область 





межуточная 




















верхняя средняя базальная Я 
область 
2932 2718 4197 9553 
2959 2643 4152 9566 
2946 2681 4175 9559 25 
.| (левое) 577 | (правое) 502 | (левое) 458| (левое) ы 
.| (правое) 201 | (левое) 55 | (правое) 113| (правое) ги 
. » 35 > 183 | (левое) 22| (левое) 82 
.| (левое) 108| (правое) 172 » 385 › В 
.| (правое) 812 | (левое) 933 | (правое) 488 > А 
‚ 667 > 439 | › 661 | (правое) 856 
› 577 | (правое) 58 > 972 | (левое) т 
. › 294 » 578 | (левое) 1094 | (правое) 66 
.| (левое) 723 > 125 › 687 › 3 
› 908 | (левое) 606 › 37 Е 
490,2 362,1 491,7 797,8 
16,6 НЫ, 11,8 8,5 






















Таблица 259 
Величина поверхности верхней средней и базальной височных 
областей, в ‘/‹ (С. М. Блинков, 1940) 


К гл. ХШ, $ 8 





















































































О к Височная область 
пы Наблюде- з 
в о Полушария ] > Итого 
ыы - Е 
! ВЕ средняя базальная 
Т 
| равое ..... 
Гры 
| |6 Левое о чет 
| 
равое а - 
ава 2 Левое | 
р 3 Правое .....| 21,8 27,3 44,9 
НЯ 
ока з 286 44,4 
Правое .....| 21,0 39,7 358 00 
в Левое ..... 21,2 36,4 36, 00 
—=” 
ожуточи Правоееа к. | 
ое = ыы 
заты ЕО ее: 36, 21 36, 
блтЬ евое | 
278 А 
_ 
1равое..... 
0566 | 
д Левое.....- ] 
Я : 
с) 91 Травое ..... 
0) $0 | 
6) |4 Левое. 
М : 
8 ея 
с О и 
5) 101 
я Травое ....- : 
и" 7 21,4 35,6 
$ Левое...... 37,0 1 
Ш 
Соотношение между о 273 42,6 100 
| средними размерами . - - 30, ” 
я 
ТА 
Ра 





Глиальный индекс в коре большого мозга 
и психических больных 


К гл. ХМ, $ 3 


Таб 
У здоровых 





Здоровые 1 








лица 260 














Больные 
поле о о 
< ФЕ 
2. ы 
Слой 8 Е Е Ё Е 
24 8 9 40 18 и 9 | я |3 Е 
(Шл) | (Шл) | (Шл) (Шл) | (Шл) (Шл) (Ф) Е: ВЕ 5Я= 
95 |Е=_| °В=& 
ово 
5е |523 | 8856 
| у 8,0 5,5 7,1 13,0 4,0 — — — — 
И 1,3 0,8 0,8 0,4 0,5 0,3 1,09 | 1,53 1,24 1,3 
Ш, 1,8 Во 11 1 20 
ПЬ 2,5 4,0 3,0 2,4 1,5 0,5 $11 1,83 | 1,70 4,6 
Ш ат 35 3,2 — — 
[Уз 0,6 
Ив — 1,6 1,0 1,0 0,5 1,0 1,72 | 2,06 | 1,65 2,0 
|5 |2 0 > 6 
2, 2, 2,3 я р 2, 
У 40 А 43 47 1,0 1,2 1,96 | 1,27 | 1,98 49 
У1 3,0 87 2,3 4,0 1,0 0,5 1,86 1,83 2,2 
УП 4,7 5,3 6,8 1,0 3,4 4,5 























! (Фер) — Ферреро (1947), подсчеты на 20-микронных срезах; (Ф) — Фриде 
(1953), подсчеты на 5-микронных срезах; (ХО) — Хокинс и Ольшевский (1960), 
измерения на 20-микронных срезах; (Шл) — Шлоте (1959), подсчеты на 


25-микронных срезах; 








* Поля — 4, 6, 1, 8, 9, 10, 11, 17, 18, 19, 20, 21, 33, 38, 39, 46. 


Таблица 261 


Глиальный индекс (средние величины) в поле 9 у психических 


больных (Ферреро, 1947) 
К гл. ХМ, $3 






























Слои ее рати о Олигофрения | Шизофрения са на 
И 15 1,9 1,5 1,2 18 
Шо 30 2,4 о ра 2,0 
Ш 6,0 52 50 4,7 4, 

ГУ 3,0 От 2,0 1,8 ь 8 

Уз 35 2,6 8,0 27 2,3 
7,0 6,5 5,5 5,3 не 
3,0 2,6 2,6 2,3 53 
70 50 48 5,3 5, 

























Зубчато 
баре Ма т, 
(ива НИЖНЯЯ * 


Глнальный ин 
зрительного бут 
и 






















сум мене» вн» 
16 сомы № 


с 


%> 
, 















Глиальный индекс в подкорковых образованиях у че 


| 


К гл. ХГУ, $3 








| 
Формация | 


Вс 





Колебания 





ВВОЗ ОЕ ТЕЛО: 2 лера 
Февилута, еее. 
Зрительный бугор....... Е. 
Сосковидное тело 
Черное вещество 
Задний холм 

Зубчатое ядро мозжечка........ 
Ядра моста 
Олива нижняя 





Таблица 263 


Глиальный индекс в формациях зиргапис!еи$ теа!$ 40г$а115 
зрительного бугра у людей без поражения мозга, у кататоников 
и параноиков (Хемпель и Трефф, 1959) 


К гл. ХУ, $3 





Таблица 262 


ловека (Фриде, 1953) 





















Формации 

| 

Маенз меба 8 янь» 
> тиегтей1а$ ее 

> ЕЕ о ры 

> Чотзо-теба!$ ...... нс 

> уеп1го-те а $ ее. 

> Чогзо-1а{ега$ у... . 

> розфег1ог ууу * 





Больные 
Здоровые 
кататонией паранойей 
9 4,9 4,8 
4,0 4,8 4,9 
7 73 6,6 
1 4,0 4.0 
3 4,4 4,0 
47 5,8 5,8 
5 5,0 57 








Таблица 264 


Глиальный индекс в стволовых ядрах (С. М. Блинков, 1963) 


К гл. ХГУ, $ 3 





Двигательные ядра черепномозговых нервов 


Чувствительные ядра черепномозговых 
нервов 





Ядро глазодвигательного нерва от 28 
до 36 


Ядро блокового нерва от 18 до 35 


Ядро тройничного нерва от 30 до 45 


Ядро отводящего нерва от 24 до 44 


Ядро лицевого нерва от 34 до 73 


Дорсальное кохлеарное от 9 до 20 


Вестибулярное медиальное (Шваль- 
бе) от 10 до 28 

Вестибулярное верхнее 
от 20 до 40 


(Бехтерева) 





Ядра ретикулярной формации: 





Гигантоклеточное от 26 до 39 _ 
арагигантоклеточное от 24 до 45 





Госиз соегшеиз от 10 до 23 
Нижняя олива от 7 до 15 































Таблица 265 


Глиальный индекс в формациях 5иргапес1еи$ ше@а115 Чогза!$ 
зрительного бугра у людей различного возраста без заболевания 
мозга (Хемпель и Трефф, 1959) 


К гл. АПУ, $3 














Возраст 
Ядра 

61/5 лет 24 года 38 лет 40 лет 61 год 

Миеиз ше1а1$....... 2л 2,8 3,0 8,5 2,6 
> п(егте а ..,. 3,9 3,5 4,1 4,5 3,3 

> ее - 4,5 4,1 5,1 4,0 4,6 

> Чогзо-те@ аз... 3,0 2,8 3,3 3,0 21 

> уепго-тей1а!$... 3,2 2,9 4,0 8,1 29 

> Чогзо-|а{ега!з... 4,7 4,6 4,4 4,5 4,1 

> Роза есь ь 4,2 4,7 4,8 4,4 4,4 














Таблица 266 


Глиальный индекс в ядрах мозгового ствола у людей различного 
возраста (С. М. Блинков) 











К гл. ХТУ, $ 3 

Ядра 
з 
ы ретикулярная | Е 
| ее вестибулярное формация ! В 
Возраст У сальное ы 
Ш | 1\ | двига- | У! | УИ (улит- Е 
тельное м ме- Е 
а диаль- |верхнее| 918 рЕЧ = 
ное Св 














26—27 лет | 28| 35| 32 |255|455| 13 20 26 | 325 | 31,5 | 85 
61—82 года | 36| 18| 42 [38 |66 | 145| 19 | 35 |34 |3 15 


+ 518 — гигантоклеточное ядро ретикулярной формации; ря4 — дорсаль- 
ное парагигантоклеточное ядро ретикулярной формации. 


Таблица 267 
Глиальный индекс в коре человека и животных (Фриде, 1954) 
К гл. ХИ, $3 

















Слой | Человек Лошадь Корова Свинья | Кролик | Мышь 
1,24 0,80 0,76 0,87 
т 1,70 1.23 Ш 0,32 0,29 
у 1/65 1,30 1,33 ‚2 [У 0,49 
1,58 1,58 1,50 0,47 0,42 










































Густота расположения глиа 


К г 


п. ХУ, $ 4 


Таблица 268 


льных клеток в коре больш 
льшого мозга 
взрослого человека (количество в 0,01 мм?) (Шлоте 1959) 





Слой 





и 














Таблица: ‘у 
у 





550 
400 


500 

















28 9 40 18 
400 500 650 
450 500 650 
450 600 800 
600 600 900 
650 650 = 
700 650 800 
650 700 = < 
700 650 00 800 
750 700 800 800 
800 750 850 850 











Таблица 269 





400 
500 
500 


900 
700 
850 
750 
750 
900 


































































































= | Густота расположения глиальных клеток в поле 9 у больных 
=— |: (Ферреро, 1947) 
тики | К гл. ХМ, $ 4 
[ИЯ | 
неа : Поле 9 у больных 
й 
2 й х ческий я а < 
.- о ни — К: 
| а ф а ф а ф а 
5 |8 С - = 
И лои я = 
яв и — Е 
ЗЕ Е РЕ Е = 
ое Е $ Е за ВЕ 
ай Я Я оЯ оя а 
К. ‚0 ба = = 8 
) 
: 350 | 560 | 500 | 500 
я | | . 690 | 390 | 560 | 350 | 560 | 50 50 
9 | 00 | 360 | 80 | 620 |` 70 и 
не Ш 9. 540 750 | 470 | 660 | 56 С х т 
т 8) Ш р о 930 | 700 890 | 650 | 850 820 770 
С | 2 ее ыы Е 
| юеоюозоноа 
х > 7 9: 5 С ь 
; У, | 1160 | 1460 | 770 | 740 | 930 | 5% | 30 | 730 | 680 
,’ у 116 1040 850 | 620 | 82 7 ре 
: УЕ ь 0 | 620 | 840 | 390 | 780 | 760 | 130 
у 1110 1120 770 550 160 850 910 940 
„и и 740 | 1960 950 | 77 
и Количест во клеток в 0,01 мм. а — фиксация в алкоголе; ф — фиксация 


ормалине. 
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тобанаа зо | р 
Плотность расположения глиальных клеток в медиальном комплексе рб" 
ядер зрительного бугра у здоровых и больных (Хемпель и Трефф, 1959) 
К гл. АПУ, $4 № _ 
Психически -— _— 
Ноя здоровые Вы паранойей чес 
т Е] я 
М Ув %) М Изв %) | М | Ив“) даенией оао 
чаи 5 де 
1 реза 
Мидецз шефа ..... на | па |147 |090 | № | № О 
> и{егтей!а1$ 156 9,6 176 9,1 180 9,0 | р ое 
› ев... 172 10,4 215 8,3 188 83 р , 
› Чогзо-шефа!з . 131 10,0 144 9,3 146 10 г | сипеаНи 
› — уетго-теба[з, 152 11,0 | 160 9,1 163 9,3 | Раюо посегев 
> — @0гзо-1аега!з.....| 168 11,2 172 8,4 173 9,0 Табо к а 
> ро рас. 157 9,2 | 159 80 | 180 | 87 Согриз еЗОГ 
Тасиз ругапидае 
, ‚ 
Среднее количество глиальных клеток в одном поле зрения (М) и коэф- р › 
фициент вариации (И). › ‹ 
Таблица 271 падййито сопуас и 
Плотность расположения глиальных клеток в различных формациях я › 
мозгового ствола у взрослого человека. Количество клеток и (атеМа с 
в 0,01 мм? (С. М. Блинков) т ора... 
е 
К гл. МУ, $4 ] ен Сепфепз п 
| › ест мо 
Формации Средняя Колебание та р оС о 
› еге 
я о ооо 
Ядро Ш, 2 наблюдения о 1192 От 1012 до 1372 т . 
> «МО › И 1121 › 1106 › 1136 | Така аще 
у ь РЕЯ 945 › 830» 0950 рае що Е 
5 ма и 910 › 189 › 960 У Лоза Па 
> Уд › еее 750 › 572» 868 Ча ат ) 
а (рот 
Чувствительные ядра: и - а 
А › 
дорсальное кохлеарное, 4 наблю- о | ты 
Дени, в 864 › 740 › 1054 чу Ра 
вестибулярное медиальное, 4 на- = | = 
блюдения|„-..... к 904 »- 834 › 1151 и. 
вестибулярное верхнее, 4 наблю- К ть р 
и: ...,.. 983 › 833 › 1078 че ь 
ть 
Ядра ретикулярной формации: У К 
12, 4 наблюдения ........ 866 › 761 › 976 | 
а А ое, по 940 › 905 › 998 
Нижняя олива, 4 наблюдения 1029 › 805 › 1224 
1.0сиз соегшеиз 4 5 РИ 978 › 006» 1131 
Четверохолмная пластинка: 
верхний холм, 2 наблюдения .. 1318 › 1321 › зВ 
нижний холм, 10 наблюдений .. 1203 › 991» 
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149 И 
м 
мо 
№ 1 





Плотность расположения глиальных кл 
путях взрослого человека. Количе 
В скобках указано квадратическое 


К гл. ХУ, $4 





















Количество 
клеток 








Мезенцефалический корешок тройничного нерва 
Вазсйси!из отасИз 





> 1опецита!$ розегог (кау 
ы > > (краниальная част 
Разссшиз сипеаиз ....... 
Тгастиз зриосегереПаг!з 
Согриз гезШогте ........ 
Тгасиз ругапиЧае (Чесиззано) 
> > ПОР а ео 
> > (рез рем исй , ес о  е 
> « (сарзшаззатетна) то оааанеЕ пан 
Вгаспиит соп]ипсНуит (проксимальн.) не. 
> › (дистальн.) 
Тва1атиз (1атеПа ех{егпа) 
Вацаюхорбеаотэлини они -2Е 
Кабх ЧезсепЧенеи аа орла кв 
Белое вещество мозжечка... 
> > под корой моз 
Тгасиз рошосегеБеНаг$ 
› ТопюропИпиз (рейипсш а) . еее 
> > (сарзиа). еее, 
Сошипиззига апегог 
Тгасиз Ша!ато-шапиШаг 8... 
Согриз саПозит ......-: с 
Зибзапна аа (ро!из ноша). . 
> › ( › Четрога!$) „.---..... 
› > (рамето-сешгаИз) - ИЕ 
Тасвиз. зораг!ы 8: %. оо ее оо а 


) 





















| 520 (60) 
| 890(100) 
300 (50) 
510 (80) 
390 (60) 
400 (70) 
650 (60) 
320 (70) 
420 (50) 
600 (80) 
* 550 (110) 
480 (110) 
370 (100) 
540 (100) 


590 (100) 
960 (130) 
1000 (230) 
610 (70) 
680 (80) 
640 (80) 
970 (80) 
910 (100) 
1410 (110) 
860 (80) 
850 (90) 
1410 (100) 
1300 (130) 
1140 (110) 
1640 (260) 








Габлица 273 


езе у человека. 
1х клеток в онтоген 
Плотность расположения Но олени е086е И еНИЕ 


Количество клеток в 0,01 2 






























(Фриде, 1961) 
К гл. ХМ, $4 Е 
5елое веществ: Белое вещество 
Возраст Е Е к 
= во внутр 
в : 790 == 120 
240 = 60 340-= 90 790 == 12 
Плод 6 месяцев ..... | к = т 80 640 80 
› 8 А Е 100 [5 
Новорожденный ....- | р = 100 - 10 600 Г 30 
Ребенок 5 месяцев .. -| 930 = 100 1060 -= о Ут Еж 
о 10:20 У 10+ 9 1230 == ЕК 
Ед Я Е т 1140 = 140 1240 == 180 
> 4 лет... 540 100 1140 == 110 1290 = 12 
Взрослый . иене | 540 = 
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Таблица 272 
еток в нервах и проводящих 
ство клеток в 0,01 м.м?. 
отклонение (Фриде, 1961) 













































Таблица 274 


Плотность расположения глиальных и ганглиоз- 
ных клеток в коре верхней лобной извилины у 
человека. Среднее количество клеток в единице 
объема (А. Я. Арутюнова, 1938) 


К гл. Х1, $4 














| 
Глиальная Ганглиозная 

Возраст клетка клетка 
Новорожденный ..... 3,6— 4,0 20—26 
ее 5,0 18,2 
и ьеетасо® С 5,8 13,4 
25 вы нс 9,8 10,0 
ОД але ля 9,9 9,6 
ит. 10,6 9,3 
а 11,2 8,0 
о о 11,4 18 
ОД я 11,5 4,1-— 6,0 


Количество глиа 
большого мозга 


К гл. ХМ, $4 


Таблица 275 


льных клеток-сателлитов в двигательной коре 
У человека различного возраста (Броунсон, 1955) 




















Количество сателлитов Е 8 2 

И - Е Ев Е 

2 | ЕЕ Вы 85 

г ЕЕ. | > 5 

озраст Я | Е ВЕ ы. о 

0 1 2 4 8 Е 5% а 5 Ра 

ве | а | е | в | оо ЕР он | им 

= | 28% Е == 

= |585 | 658 | 64 | 28 

Новорожденный 3| 6| 23| 14| 4150| 47 0,94 10 | 220 
16 дней....... 6 | 19 | 14| 10| 1 |50| 44 0,88 81 | 162 
о 6 30 |5 | 40 0,80 | 60 | 130 

а 25 291200 | 50| 55 | 050 | 27| 054 
Пт 30 18121 010. |150 | 20 | 040 | 22| 044 
ео а 321911 00150 | 18 0,36° | 19 | 038 
ные Зе 2917 40| 0 |50| 2 0,42 25 | 0,50 
Босх ое 26| 00 |50| 23 0,46 29 | 0,58 
с 24| 24| 00| 50| 6 0,52 30 | 0,60 
бб 27 | 201300 |50| 23 0,47 26 | 052 
ре 22 |231 4110 |5| 28 0,56 | 34 | 0,68 
[О ен 23 | 23 3 1 0 50 Ру 0,54 32 0,64 

Е 21 |235 110 |50| 29 0,58 36 | 0,75 


В :рафе «Количество сателлитов» 0 означает количество 
































нейронов без 


сателлитов, | — количество нейронов с одним сателлитом и т. д. 
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|: 

Н уелиго-П = 
› фого- ага 
‚ ое -** 
(релнее количество 1 

зариащии (9). 


Густота расположе 
У молодых н пожи 


Двигательные | 














ЕЙ 
ри 





бани № 


ной коре 
нон, 1% 


\ 








т 
5 |в 
Е Е: 

Н РЯ 
Е 
РН 
921 й 
ря 8 
98 |8. 
ии 
8 
8 
Г] На 
# к 
Е 
2 | # 








Густота расположения глиальных к 
ядер зрительного бугра 


„ХМ, $4 


леток в медиа 
(Хемпель и Трефф) 





Таблица 276 
льном комплексе 






























к | 

а | 61/5 лет | 24 года 38 лет | 40 лет 61 год 

> М У| м Уи м| ру | м И 
Мисеиз те@ аз ..... | 133| 12| 136| 9 | Гав! И | 132| 13 
› имегтеа!аНз | 1501] 8| 149| 13| 172| |2 154| 8 

› Та1ега|$ ель, | | 1701 11 | 1721 11 | 162 И | 171 И 

› Чотзо-ше аз | | 123| 9 | 140 | 9 | 1391 91| 1261 11 

›  успно-теёайз | | 1631 91153] 12 | 163| и | 148| 14 

›  @отзо-атегаив | | 1621 12 | 1631 12 | 165| 1! | 166 10 

› розетог 1681 91 155| 8| 156] 10 | 157| 9 





Среднее количество клеток в одном поле 
вариации (У). 


Густота расположения глиальных клеток в стволовых ядрах 
У молодых и пожилых людей. Количество клеток в 0,01 мм? 


(С. М. Блинков, 1963) 
К гл. ХПУ, $4 








зрения (М) и 














коэффициент 


Таблица 277 





| Двигательные ядра Чувствительные ядра 









Ядра ретик. | 
формации 





























| | ны вестибулярное Ниж- | [.осиз 
Возраст | | арное | т няя |соеги- 
шах у У | УП `дор- | меди- | верх- я олива| |еиз 
| зальное| альное | нее #8 р 
26и27 лет | 1012 | 1106 | 886 | 346 | 662 | 784 тп 983 813 921 | 889 | 918 
@1 и 82 года| 1872 | 1136 | 902 | 874 | 888 | 94 1032 916 918 968 | 1169 | 1038 























#15 — гигантоклеточное ядро; ря4 — дорсальное парагигантоклеточное ядро. 


Соотношение между количеством 3 типов глиальных 
перинейрональных Е итОВ гигантских клеток двигательной коры 


У людей различного возраста, в °/о (Броунсон, 1956) 


К гл. ТУ, $ 5 















Таблица 278 
клеток среди 














Возраст О:А:М 
Возра =. Возраст О:А:М | 
(в годах) о | (в годах) (в годах) 
31/ 42:46:12 40 50:4: Е 89 
и 50: 34: 12 И 4:0: ы 
И ее Е: И: 8 66 
Е ыы б8: в 50 54:40:46 6 
33 8:6: 6 54 ии то 
р вв: я 58:38: 4 89 
го 65:33: 2 57 : 88; 
] — 
|| | В среднем 51:40-3 
— астроциты; М — микроглиоциты. 


О — олигодендроглиоциты; А 


1/14 С. М. Блинков 
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Таблица т 


твом трех типов глиальных 
Соотношение между количес клеток 
в подкорковых образованиях у взрослого человека, в о, 
(Глис, 1955) 
К гл. ХИ, $5 























Зрительный бугор 5 т 
Хвостатое | Бледный Красное из ап 
Глиальные клетки тело шар и наружное колен- ядро пота ы 

чатое тело сотрас 
Астроциты ....... 54 — | 30—40 — с 
Олигодендроглиоциты 40 57 54—62 71,5 62 
Микроглиоциты ... 6 — 6—8 


Таблица 280 


Количество микроглиоцитов, свободных и сателлитов, в формациях 
головного мозга макака (Девульф, 1937) 














Формация к Св. Ст. кл. Ст. сос, 
Внутренняя сумка .......... 41,1 87 — 13 
Зрительный тракт.......... 75,0 80 — 20 
Белое вещество лобной доли... 50,0 85 — 15 
Молекулярный слой коры моз- 

Е Е ав 50,0 75 25 
Субикулум:, о не 50,0 31 И 32 
Энторинальная область....... 66,0 66 4 30 

Неокортекс лобной доли 

(гранулярное поле) 

О 66,0 49 = 51 
Е 52,8 :19 44 С 
о ам 583 24 46 Г. 
Кора а 52,8 16 43 4 
а. = 41,7 40 28 32 
РА не 417 5 23 2 

Кора височной доли (поле 36) 

слой | 55,0 58 — — 

т 550 30 42 28 

› Ш 55,0 16 50 ее 

‚ у 542 34 35 А 

› У 528 24 50 > 
о 66.0 60 20 20 
Аммонов рог Эгашш опепз: 55,0 59 19 Ра 
слой пирамидных клеток... . 63,9 15 т Е 
адиарный слой......... 660 815 6 12,5 
СЕУН Слои... ое 35,0 74 5 а 
асан аа ди, 51,4 60 8 я 
Хвостатов чело ви... 542 41 38 и 
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х ь 
Ода 


ИЯ ЗыЧИ 
ЗЫ 
1015 1 


т сти, 
у цеско 
} че 
ян 
ы арго ИР 


о 


о 
вхулов (в ‘10 


Количест 
эндотелиа: 






Продолжение табл. 280 











































Формапия К ЕС Ст. кл, Ст. сос. 
к Зрительный бугор 
ща = Це | 1 
[м серая спайка...--...... 75,0—77,8 70—82 18—30 
аа ЕВ о реа | 75 —833 | 41—52 16—22 | 24—27 
| НИЖНЯЯ Олива ее о | 86,1 69 15 18 
№ - Ядро поцъязычного нерва..... 58,3 68 7 15 
и Миеиз о1оатосе|аг$...... | 58,3 77 23 
х Медиальное вестиб. ядро ..... | 66,0 64 13 23 
Супраоптическое ядро ....... | 66,0 63 16 21 
Паравентрикулярное ядро ..... 55,5 48 29 23 
Ядра серого бугра: > 50,5 87 13 
би | 





К — общее количество микроглиоцитов в 0,0] ммз, Св — свободные ми- 
кроглиоциты (в °/о), Ст. кл. — сателлиты клеток (в °/о), Ст. сос. — сателлитьь 
сосудов (в °/о). 


рация 
















































(С. Таблица 281 
ея Количество ядер ганглиозных, глиальных и, 
эндотелиальных клеток (суммарно) в 0,01 мм 
| (Геллер и Эллиот, 1954) 
Й К гл. ХГУ, $6 
в 
| Кора большого Кора Мозолистое 
я] Вил мозга мозжечка тело 
Я 
3 Человек (биопсия) 1310 8520 — 
Собака 1480 5680 1450 
Кощка та | 1280 — 1356 
5 
Я Таблица 282 
у Количество ядер в 0,01 мг различных формаций головного 
Е мозга у крысы (Нюрнбергер, 1958) 
в К гл. ХТУ, $6 
| Количество ядер 
й } Количество глиальных и эндо- 
у Формации | всех ядер телиальных клеток 
$ вместе 
р 1 
} | 
} Лобно-теменная кора... --.-° 1190 970 
) } Атеа Ва еее 940 800 
Е р Е в разных корковых О а 
Я он ИМО И 
и Белое вещество полушария . . - - м 980 
р и Зрительный бугор .----°-*°* т 
й Гипоталамус ть ИЕН Иы 950 
| Я Мост и продолговатый мозг .-. 
? 
114% 












Таблица ж 


стенки позвоночной арт 
лина внутреннего периметра 1 Ртерии, 
- едим и ее ошибка, в мм (Нейманис, 1956) 


К гл. ХУ, $1 


























чаолюдени 5 
При отсутствии атероматоза а р ею случан Иа а 
Возраст РЯ } ия | и 
годах а- й . 
(в годах) м слева справа ЕЕ слева справа | К: и № 
же * зернИС ие (0 
11—20 3 | 83=03| 67=05| 15 | 834031 1048 |) ь. = 
21—30 13 8,2 = 0,5 | 740,4 18 8,2 = 0,4 | 15+03 додеи @0 п Ра 
31—40 16 1,8 = 0,3 | 77-033 30 1,9 0,2 | 77-02 | (р я из 97а 
41—50 28 860,2 | 12=0;3 64 | 85402 | 16%0> Ни роса 
51—60 32 84+02 | 71 = 0,3 103 8502 | 79+02 нии ПТ оса 
61—70 33 87+ 0,3 | 10+03| 109 | 86+02| 16% |", м 
71—80 = — = 67 85 +02 | 81 +03 =. 
81—90 = — = 12 8,0 + 0,3 | 19+0,59 Средн 





Таблица 284 


Диаметр левых и правых мозговых артерий у взрослого человека, 
: = апилляров 

| ленска, 1955 | имет к 
в мм (Гейлова и Кментова Скленск ) Иамерения капилля 

























К гл. ХУ, $1 на препаратах 
Название артерии Правая Левая 
Ацена сагой$ сопитии ........ 5,78 == 0,16 5,11 = 013 —=—=—: 
› > темемтая ка с 3,87 = 0,19 3,92 = 0,16 Диамет 
› > Па 4,18 = 0,05 4,27 == 0,14 д м 
> > —  пбасгава о 3,24 -+ 0,09 3,47 == 0,14 Метр Капилля 
уд сегеБиЗаЕног бо... 2,4 = 0,06 2,01 = 0,05 орт мет 
> а. 2,63 = 0,08 2,69 = 0,06 Роцитов 
>  сопиписапз роменог ........ 1,30 == 0,12 1,16 = 0,1 
СЕВ ВОВ Е 2,06 == 0,1 211 = 007 
ВАЗа а О ое 2,86 = 0,07 = а 
7-1 ей 2,41 + 0,01 2,59 == 0,09 м аи 
ое ео: 1,24 = 0,08 1,13 = 0,08 | ‘лу В, 
ерхн 
< 
Таблица 285 ом 
Относительные размеры (в °%/о) диаметра мозговых артерий 
У человека (Гейлова и Кментова Скленска, 1955) 
К гл. ХУ, $1 














Плод весом Новорожден- м 
Название артерии от 15 до ные" весом от Взрослые 
Е 2,45 кг 2.5 до 4.8 кг | 
Ацена сагойз пиегпа пигасгаша!нз.. 100 100 100 
„Апена сегеб ащеног.......°` 71,4 70,2 61,8 
>=: сегеретеца | 79,0 80,5 79,2 


сегебг! розег!ог 
тшепшреа шефа 






















Средний диаметр капилля Таблица 286 
р р < лляров в мозгу лягушк < 

акулы (59ца1$ ЗисК!) и крысы (Ва и$ а В 

: джи, 1938) 








Формации 















































































а - Лягушка | Акула | Крысы 
Ча ° Разоеш из 1опоИидтаИз ше аз .. | ` | Е 
Е ПТ  е ЕО 5,1 3,6 
ь оон У ое 5,9 3,6 
а | : т. 
тн Мозжечок, молекулярный слой коры 19 к 35 
т о зернистый слой ......... | 58 = ый 
+0 Мисеиз догзайз УШ (сосШеагз).. 0” 60 ра = 
ТВ Согриз зиЧатит, рагз мет...” 55 53 = 
19+ Нейропиль а 49 сы <= 
16+ Ритогаит рр р ее не: 56 13 
ыы > раНи ‘ЧогзаЦ8 = еее 55 50 те 
+0 ры з ы: га 
РАЯ 5,6 
Анца 
оловека, Габлица 287 
ме капилляров и эритроцитов у человека и животных, в мк. 
рения капилляров и эритроцитов произведены одновременно 
на препаратах, окрашенных по Эросу (Б. Н. Клосовский 
> и В. П. Шафронова, 1962) 
вая > РР 
й- К гл. ХИ, $2 
Е Диаметры Е ] Человек | Собака | Кошка | Кролик 
> | | 
и Диаметр капилляров ....:... Эк бмв 4,2 
1 > эритроцитов ван | 3,8 | 3,3 | 5,8 6,6 
|+ 
оО р 28 
и Таблица 288 
и Объем капилляров, поверхность стенки капилляров и соотношение 
х между поверхностью стенки и объемом крови в различных 
+ формациях мозга лягушки (Крэйджи, 1938) 
и К гл. ХИ, $ 2 
ы з ра Объем ка- Поверхность | Площадь, с ко- 
| и пилляров в | стенок капилля-| торой сопри- 
Формация 0.001 мм3 све- касается | м3 
ий жей мозговой крови (в мм?) 
ткани (в мк?) 
= Разссц]из опоИи@таИз шебаиз ... 3 159 
осецз Хр, се о ие 4 426 
> тооггиз УШ 5 853 
р Кора мозжечка, молекулярный слой 3367 
в к › зернистый слой . .- ато 
сиецз сосШеаг! 8. еее и 
ий, ОГриз зпЧатиль рагз уешигаИ$ ---. Ыре= 
6 еЙропиль согриз зат. ++” в 
1 птогашт В/рросатрё. + --°-** 087 
ь › ра ЧогзаИз +: ” | 
И х 


Средняя .--..- 





14 С.М. Блинкоя 





Таблица % 


личина поверхности стенки капилляра, приходящейся на | жд 
Век крови (Крэйджи, 1945) ыы ' 


К гл. ХУ, $2 











Величина поверх- Величина поверх. 











































Вид | ности в мм? ] Вил ности в мм? 
| | — 
| 
Человек ....:.- 500 | Лягушка...... 650 Ко 
Обезьяна...... 800 | Амблистома .... 700 у } 
К 400 | Протей....... 300 
Крита | 1200 | | Ко 
| ` 
› 
Таблица 290 ь 
Площадь, занимаемая капиллярами на проекции микроскопического 
среза, в процентах к объему мозгового вещества у кошки ! 
К гл. ХУ, $ 2 Длина к 
Формации % Автор — 
7 1928 Фор 
Кора: еее ео итак аз 7,0 (Пфейфер, 1928) 
»  обонятельного мозга - 3,0—4,0 Он же 
Красное ядро ое 5,4 НЕ? К 
Центральное серое вещество сильвиева во- ее обдать 
допроводасеньс о нее иен а 3,5 НЙ К пя 7. 106 
Межножковое ядро... еее ь. 3,2 БО о 
Серое вещество в среднем ............ 51 (Окамура, 1959} А у ПДНоЙ | 
Белое вещество в среднем ..... | 1,9 Он же лова о ‹ 
Кора большого мозга......... | 5,4 Евы ато ра, 
Слой коры лен Е, а и 4,2 с тео 
Слои П, Ши М коры .......... Е 6,5 > а 7 
Белое вещество извилин......... т 2,7 ты м а 
Подкорковые узлы ........ ЕЕ 5,0 в 3: Чар 
Зрительный бугор. ......:.... = 4,4 нь т Му 
Гипоталамус ; кичианис еоеоое Е 5,3 Ее. “Ня 
Спаечные и проекционные системы . сосаееа 2,3 2 ь ме 
Белое вещество среднего мозга .....-....- 1,8 а Аз у 
Верхнее двухолмие ==: о : 2 оная 
Ядро Шинерва т... ЯН 5, 9 А Ва 
Мозжечок, серое вещество ......- т: 3,7 а ) ме р 
> белое вещество ....... | 2,6 ь о “у 
Варолиев мост, серое вещество .... .28 3,9 ме о и 
› 3 Пе =.... 15 и А ма те, 
Продолговатый мозг, серое вещество 3,6 Е у т вм { 
> > белое > р. и а. № ыо 
Спинной мозг, серое вещество..... | а 56 мама о. 
› › белое вещество..... ое аа, бу + 
Межпозвоночные узлы ей, а НОА: 
Симпатические узлы _. . - у она жд 
м м 
422 и 
ча О 
й 














абв 


копическото 
КОШКИ 


Таблица 


291 


Длина капиллярной сети у детей 


в возрасте от 1 года до 21/, лет 
(Мао Цзен-жун, 1959) 
К гл. ХУ, $3 





Длина капилляров 





Формация | в | мм3 мозгового 
| вещества, в мм 
| 

Кора моторная ...... 867,7 
›  общечувствитель- 
НЗ с < 813,33 
Кора зрительная..... 722,96 
»  лобного полюса 601,74 
> гиппокамповой 
извилины ........ 424,74 


Длина капиллярной сети в головном мозгу собаки 






Таблица 292 





Автор 

















К гл. ХУ, $3 
Длина капил- 
ляров в 1 мм3 
Формация мозгового ве- 
щества в 1 мм 
Кора в области лобного полюса ....- 637 
Кора поля: 7-е Ее 716 
ора сигмовидной извилины ....... | а 
ора слуховая | ге 
Аммонова кора | Е 
Хвостатовотело МЕ а ев | 75 
СКорлуна ра р 512 
Бледный шар 
-ы 486 
передняя лимбическая область 48 
задняя > > м - 
ммонова КОоралсидаисе > ое ГОО 184 
елое вещество полушария... ..*.* т 
озолистое тело, боковые отделы... . И 
Иозолистое тело по средней линии... т 
ВОСТатов тело ое о ща 215 5 505 
Корпупа а око еее 2, 
рительный бугор: 533 
медиальное ядро ..:------°* > НН 
подушка с. - а ... 44 
сосковидное тело .....- 941 
наружное коленчатое тело . 517 
внутреннее коленчатое тело . .. 201 
переднее двухолмие .... | 868 





заднее да Аа 


14» 


Мао Цзен-жун, 1959 


Он же 


> 


> 


> > 
С. М. Блинков и 
Г. Д. Моисеев, 1961 


Они же 


> 


› 


А. С. Арутюнова, 
С. М. Блинков и 
М. В. Пуцилло, 1964 


Они же 
› у. 
5х» 
те 2 
а 
>. 455 
> › 
ть 
=» 
ыы 
Е 
> › 
УЕ 
> > 


423 






























Продолжение табл 29 





Формация 


Длина капил- 
ляров в | ммз 
мозгового ве- 
щества в 1 ям 


] 
| 


Автор 





Центральное серое вещество сильвиева 


водопровода 


Ядро Швальбе 
> глазодвигательного нерва 
› отводящего нерва 





Чувствительное ядро тройничного нерва 
Двигательное ядро тройничного нерва. 
Ядро подъязычного нерва. 
Нижняя олива . 





Длина капилляров (в мм) в головном мозгу кошки 


К гл. ХУ, 


470 А. С. Арутюнова, 

[С. М. Блинков и 

М. В. Пуцилло , 
615 Они же | 
753 У: -% 
509 А 
454 ›ь | 
439 › р 
350 › > 
652 > и 
148 › = 


Таблица 293 | 


$3 





Формация 


| Длина капилляров в 1 мм? 





Неокортекс 
Кора ругиз 1а{егаИз ... 









, 1018 (П) 








мозгового вещества | 


> обонятельного мозга.......| 805 » | 
> теменной доли. .-........ Зе ДВ) 
Белое вещесто полушария ...... ОТ 
Кора теменной доли, слой |..... | 733 ›» 860 (Кмп) 
> я. в | 857 » 930 > 
И.С | 849 › 1060 > | 
А ЕЕЕЕМО | 8 › МЮ. » 
> Е 683 › 910 » 
И ес 199. » 2810.» 
Гиппокампова область | 
Вазс1а Чептата: 
Сабы ла ПОС нес: ... | 750 (Кми) | 
»  ргапи!аг!: 50 > 
ЕО ТОО" 5.1. ....... | 500 ›» 
Аммонов рог | 
Бала тах аа еее. 440 › 
> ругапиЧа!И$ 600 › 
> Е, :: 530 » 
> по!есц!аг!$ 780 ›» 
Мозжечок 
Молекулярный слой коры 860 › 
Зернистый › ‚ 1120 › 
Базальные узлы ....... 
Хвостатое тело....,:... О» 
Скорлупа.... 790 › 640 (ДВ) 
Бледный шар 490 509 (П) 











1-10 ] 
=> у Вольф 


’’ фоебание дли К 





блица 28} 
кошкн 


ый 


в! ГРИ 
щества 


——— 








Формация 


Продолжение табл. 203 


Длива капилляров в | мм3 
мозгового вещества 








Зрительный бугор 


Латеральный комплекс........ 


Дорсо-медиальный 
Вентральный 
Нервдний— ...::::. 





Наружное коленчатое тело ..... 
И О ое о 
Симпатический шейный узел.... 
Периферический нерв ........ 





790 (Кмп) 


760 › 

870 › 

970 › 
.| 990—1350 (Кмп) 795 (ДВ 
.| 518 (ДВ) (Кмп) (ДВ) 
о аЗть > 
о 





(П) —по данным Пфейфера (1928); (ДВ) — по данным Дан- 
нинг и Вольф (1937); (КМП) — по данным Кэмпбелла (1939). 


Таблица 294 


Колебание длины капилляров в головном мозгу кошки (Кэмпбелл, 1939) 
К гл. ХУ, $3 





Формации 


плина капилляров в | м) 


Кошки 


ЕЕ 
№4 №5 


№2 | №3 





м3 мозгового вещества (в мм! 





Базальные узлы 


Бледный шар... ...... 571 
о о 885 
востатое тело иена * 954 
Зрительный бугор 
Латеральное ядро ...... 846 
орсо-медиальное ядро. . : 732 
ентральное ядро .....- | 1074 
ереднее ядро .......- 1195 
Наружное коленчатое 
тело 
Дорсальная часть В..... 8 
> › А, -..- 35а 


ы > А.....- 








649 264 425 538 
1058 586 725 689 
1017 631 590 661 

919 781 — 631 

966 722 — 607 
1049 844 630 752 
1046 834 — 827 

1144 698 1077 
а 1185 1115 1190 
1546 1383 1209 1267 














Продолжение табл, 94 
































о" 
Кошки 
| 
Формацин | №1 №2 3 1 №+ | №5 
длина капилляров в | мм3 мозгового ВОощества (в ин) 
: в 
1 
@угиз аещаиз пе? 0баС 
Молекулярный слой..... 737 909 710 — 633 ий р 
Гранулярный ......... 543 665 510 — 448 залы С 
Мультиформный ....... 554 594 422 — 438 коня ь 
Аммонов рог (еровок 
Гашша шоесиаг!...... 892 905 706 — 628 и: 
> 549 582 363 — 366 Ги 
>  ругапиЧа!...... 603 810 492 — 509 ори поеси! 
У ое 546 596 531 — 438 ‚ оба 
Кора мозжечка | ‚ риа 
Тапипа шоеси!а8...... гон 996 718 865 800 
> аа 1240 1386 804 1093 1071 ‚ Вне дела: 
Уват пес? 
Таблица 295 › рта 
Длина капилляров в головном мозгу кролика › шит 
К гл. ХУ, $3 _ [0610 


Формации 





Палеоко 
Длина капил- ртекс (по 


ляров в | ммз ь ) 
мозгового ве- Автор Мозжечок: 
щества (в мм) 


ЧБ =. АНИ еклярный Г 


Двигательная кора ......... 515 Кобб, 1932 у 
Затылочная ОЕ За 555 Он же 
бонятельная луковица .... `` 1400 Линдгрен, 1937 
АММОНОВ рог" 450 Кобб, 1932 
> ТОНИ ОВ 680 Он же 
Зубчатая фасция, зернистый слой 400 ‚› › 
- Белое вещество большого мозга 300 › 


Длина капилляров в головном мозгу белой крысы 
К гл. 


Таблица 296 


ХУ, $3 





Формация 


Длина капил- 
ляров | мм3 
мозгового ве- Автор 
щества (в мм) 





Кора большого мозга: п слой.... 


> 

1У 
У 
У 


чу+ 








942 Кобб, 1932 
1086 Он же 
1208 2. > 
1029 >,» 


789 м: 








Продолжение табл. 296 




































































| Длина капил- 
Формация ляров | мм8 
. мозгового ве- Автор 
| щества (в мм) 
< ] | 
Ч ь Прецентральная БбИЩИЬ, в... 1010 Крэйджи, 1920, 1930, 1945 
| 
| | Теменная область. ......... 1155 Он же 
Затылочная ИЕ а 1052 5-х 
Е т Височная о латте 1052 >» 
еь |6 Островок ее: 763 ть 
Ея 
в. Гиппокамп: 
У Знаиш тоеси!аге ..........- 1090 ия 
> табами 542 ре 
= | › ругапидае -..:....... 786 УЗ» 
И - 
й Разса Чеп{ата: | | 
Эташт тоесшаге .--.-----| 1059 | › ь 
ца 2% › отапате ме | 571 ры 
> шицНогте .......--. | 699 де 
; О Пе мчоси 2 О ежей 1247 Райнис, 1961 
Е | Палеокортекс (поле 51) ......-: | 1043 Он же 
? Мозжечок: 
молекулярный слой коры миндалины 1149 к уз 
рт > > > › 935 Крэйджи, 1920, 1930, 1946 
зернистый слой коры... -.--- | 1227 9-2 
и ь Хвостатое тело....... | 1127 Райнис, 1961 
‚ 1937 Скорпуца сир ивее вазе нод а Он же 
} } 
32 Зрительный бугор, у 
е КОМПЯЕКС ка окон 1229 >: 
у Зрительный бугор, 
г комплекс за ее о 1239 Вже. 
Зрительный буго 
9% комплекс .. и. Не Инь :=, | 1147 в 
фа Наружное коленчатое тело .....- | 1181 | $ ке 
| Внутреннее коленчатое тело ...-- 1089 а - 
и оне луковица ...:--°° 975 чо: 
бонятельный тракт... ° 1105 ‚› 
З о а, | : < 20, 1930, 1945 
ай Задний продольный пучок...’ 340 чар = в 
Заднее двигательное ядро Х нерва - а | > - 
я И - ядро улиткового нерва . 1200 
ке’ ие - . 
Супраоптическое и па ентрику- 
я равентрику р . 
в # лярное ядра..." 2000 › 
РС 
р 





Таблица 297 


Длина капилляров в мозговом стволе и 
спинном мозгу белой крысы (Крэйджи, 1920) 


К гл. ХУ, $3 


м— 


Длина (в мм) ка- 
пилляров в | мм3 








Формации мозгового ве- 
щества 
Дорзальное ядро улиткового нерва 1474 
Медиальное вестибулярное ядро. .’. 1364 
Верхнее чувствит. ядро У....... 1130 
ВН И. 1121 
И ее. 1077 
Задние рога спинного мозга ..... 1009 
ЗдрозИе Йера а. 9835 
Спинальное ядро тройничного нерва 923 
Передний рог спинного мозга .... 900 
Двигательное ядро У.......... 817 
О СЕ сы а 803 
Двигательное ядро УП......... 732 
Зирзапна зе!аНпоза Воапё! ..... 582 
Задний продольный ее 426 
Пирамидный пучок ...........| 350 
Боковой столб спинного мозга 223 
Передний столб › > ЕЕ 198 
Разсешиз сипеа!из на уровне Ш шей- 
ного сегмента Е и еьЕ 184 


Таблица 298 


Длина капилляров в мозгу у хрящевой рыбы, акулы, 
амблистомы и черепахи (Крэйндти, 1945) 


К гл. ХУ, $8 





Хряшевая рыба Ну4го]авиз (цель- 
ноголовая) 


Хвостатое земноводное, амбли- 


Амблистома 
Черепаха, Спгузетуз 


Формации 


Длина капилляров 
| в | мм3 мозгового 


| вешества 1в мм) 








| > 


Белое вещество мозга 
Ядро Роллера 
> Дейтерса 
Зернистый слой 
мозжечка 
Ядро УШ нерва 


> 


| 
| 
518 
Серое вещество мозга 47—200 
] 





(пинальное ядро 
Главное ЧУВСТВ. | 
Дорсальное ядро 
Вентральное ядр! 
Веруняя олива. 
Задний продольн 
Дорсо-медиально 
Полосатое тело. 
и мозжечка з 


я \ 









Длина капилляров в мозгу 
во время спячки 


К гл. ХУ, $3 


Таблица 


лягушки летом и зимой 
(Драммон, 1945) 


299 





мозгового вещества, 


Длина капилляров в | миз 




















Формации в мм 
летом зимой 
Ядро подъязычного нерва........... 119 119 
Двигательное ядро блуждающего нерва 125 27 
› > тройничного нерва... 126 35 
ъ > лицевого нерва..... 147 43 
Слинальное ядро тройничного нерва ....! 155 161 
Главное чувств. ядро тройничного нерва. . | 170 96 
Дорсальное ядро улиткового нерва..... | 353 359 
Вентральное ядро улиткового нерва 161 43 
ВОХАНЯЯ ОЛИВа с а тоня . 246 247 
Задний продольный пучок . 92 91 
Дорсо-медиальное ядро миндалины ..... 94 87 
Полосатое "Тело... =. коне к: $ 109 00 
Кора мозжечка зернистый слой ....... 148 130 
› › молекулярный слой....- 154 155 


К гл. ХУ, $3 






Таблица 300 


Длина капилляров в мозгу крысы, лягушки и гаттерии (Крэйджи, 1945) 

















Огриз зипайит (рагз уешгаИ$).. . - 








гаттерия 


Длина капилляров в | мм3 мозгового 
вещества в мм 
Формации 

крыса | лягушка 

| } 

Разосшиз 1опрИифшайз$ мед. | 209 — 
иФеиз то!опиз Чогза Х..... .| 803 115 
> ЖИ, обе | 732 207 

Н оо МИ | $17 196 

ы потоги а ое Е | к: 155 

ь Тазасий зоШаги....- | 923 159 

с о зрщайз-У хех о соеаааноо БЕРИ 907 147 
егебейшт згашт тоесиаге ‚3.5% | 1227 129 
ы > гапи10$ ит... * я. 
Миеиз Чептатиз . : ЕЯ | т 304 
"Уагзирегогои аа 1130 247 
Ч еи$ зепзоциз рутер. У... 1364 169 
, уепгаИз УШ (уезНЪ.) . 1474 416 
рее Чогза!з УШ (сосШеаг!$) ра 151 
птог@ чт Врросатр!. ++. * | = 141 
о раЙй Чогзай8 .....* г 112 

ы иНогте .....** я г ет 
ое су риа р Зы 153 
Со еиз теййаИз зерН .....-° 2] лы 108 


429 




























Продолжение табл, 3) 





Длина капилляров В ммз 








Формации | вещества в мл “ОЗ"ового 
| 
| крыса лягуыка | гаттерия 
Мисеиз Фогзоа{ега! атур4а!ае....... | — 103 
> ше@а$ атузаа!ае........ | — == 63 
о | — = 60 
Меозчаит (ПурораШит апт.) ......° | — == 140 
Нрросашриз АЙ Е | — = 79 


Таблица 301 
Скорость кровотока в мозгу кошки (Соколов, 1961) 


К гл. ХУ, $ 3 



























Формация ма Формация | мл 
| 
Кора соматосенсорной зоны 138 Зрительный тракт...... [527 
Кора слуховой зоны 130 Верхнее двухолмие ..... 115 
» зрительной > 125 Нижнее А, -. 180 
> обонятельной › 77 Верхняя олива ........ 17 
Белое вещество больших Ретикулярная формация 
полушарий ......... 23 и. ..., 59 
Внутреннее коленчатое Мозжечок, кора ....... 69 
Тело Зеро, зав 122 › нра енеа 79 
Наружное коленчатое тело 121 » белое вещество 24 
Зрительный бугор 103 Вестибулярные ядра .... 91 
Гипоталамус..... 84 Кое ет 87 
Хвостатое тело.....'''| 110 Пирамидный путь ...... 26 
иппокамли ея 61 Спинной мозг, серое ве- 5 
Е м... 63 
Спинной мозг, белое ве- 
и | 











мл — количество миллилитров крови, 


протекающей в течение одной ми- 
‘нуты через 100 г мозгового вещества. 


Таблица 302 


Густота расположения, а также величина поверхности тел нейронов и 
длина капилляров у кошки (Даннинг и Вольф, 19387) 


К гл. ХУ, $4 








Поверхность 
тел нейронов 
в | мм3 мозго- 
вого вещества 
(в мм 3) 


Количество 

нейронов в 

1 мм3 мозго- 
вого вещества 


Длина капил- 
ляров в 1 мм* | 
мозгового ве- 
щества (в мм) 


Формация 





| слой коры теменной области... 334 6 Г 
У › у > > к 1826 59 799 
\Верхний шейный симпатический узел| 600 т 57 
Поссе 1. ен | 1400 | 2 
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ити 
крупя 

и дейтерсь лая 

: вое ядро | 


е УПН. 
ежкор вру 

ИЕР редкая 

й ‚пная 
а, крупн 

Яо < елкая в 


$дро Швальбе, крупная 
‚› › межаяв 

Яо мезенцефалическо 
ара 


Яро мезенцефалическо 
тика 


Яро мезенцефалическо. 
› › 
















































Размеры тел нейронов и длина капилля 
(Б. Н. Клосовский и Е. Н. 


К гл. ХУ, $4 





Ядра 





А Б 





Ядро Дейтерса, крупная клетка 
› › мелкая › 


Ядро Бехтерева, крупная клетка. 
› > мелкая клетка ..... 
Ядро Роллера, крупная клетка..... 
› › мелкая клетка.... 
Ядро Швальбе, крупная клетка 


› > А о ати 
Ядро мезенцефалического корешка У нерва у чело- 

и Ее И" 
Ядро мезенцефалического корешка \У нерва у кро- 


ЧИКА г. ооо, си 
Ядро мезенцефалического корешка \ нерва у кошки 


› › › > > » собаки 
› › › >27 › белой 
Е о. ро еси ЗЕ 


Ядро мезенцефалического корешка \ нерва у крота. . 

















А — размер профильного поля нейрона; Б — общая длина капилляров, 


расположенных во всех 
верхности тела нейрона. 


плоскостях на расстоянии 


не более 25 мк от по- 


Таблица 304 


Кровоснабжение мозга и некоторых других органов (Лазорт, 1961) 


К гл. ХУ, $4 





Потребление кислорода 





Количество 
крови, про- 
текающей 
через весь 
орган в 1 мия 


Прохождение 
крови 
см3/мин/100 г 


Орга 
зы смз/100 & нин 


всем органом 


см3З/мин 


в % от кисло- 

рода, потреб- 

ляемого всем 
телом 








Мозг... 53,6 750 8,3 
Миокард..`° 84° 252 9,66 
моча а 420 1260 6 
ао | т 840 0,16 
О 12,6 462 0,33 











и См?/мин/100 г— количество крови 
Згового вещества за | минуту, 


46 
29 
18 
50 
12 


в смз, протекающее 
смз/100 г/мин — количество кислорода, 


18,4 
11,6 
1,2 
20,0 
4,8 


ы 





через 100 г 


потребляемого 100 г мозгового вещества в течение одной минуты. 
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Таблица 303 


| ров у кошки 
Космарская, 1961)] 














Скорость кровотока мл/100 г/мин 

Цереброваскулярное сопротивление 
В март. ст. 

Потребление кислорода в мл 0.5/100/г 
М ее 








ХУ, $4 


18—36 
(19 человек) 


М— 


65,3 
1,34 
3.84 





Таб лица 305 
Метаболизм в мозгу у людей разного возраста 
(Шейнберг и др., 1953) 
К гл. 


38—55 
(15 человек) 
60,5 
1,59 
4,01 


56—79 
(17 человек) 
50,6 
2,03 
3,32 


бовян в. 
переходны 
и функции 
Агеева - Ма 
обоняния | 
нейрохир., 
Акилова А. 
Тр. ВММА 
Алексан др 
Алтухов Н 
возрастом 
ранович 
Дов И НОВ. 
ито хина 
Вторе ь 
Ару ТЮН $ 


оНтотен 
А тона 
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$ 8. Корковые структуры. 
индивидуальных 
ядерных зон анализаторов 


Соотношение между величиной корковых полей в обоих по. 
лушариях и коэс 


рия, 


Количественные соотношения между не 
и корковыми структурами. 

уховой и зрительный ана 
данием 


зрительных или слуховых функций 


Сущность 


индивидуальной 
Структура корковых концов анализаторов. 


Глава Х1У. Глия (С. М. Блинков). 


рвами, подкорковыми 


лизатор в Животных с преобла. 


Вопросы доминантности полуша- 
особенностей мозга и 


развития 


ффициент асимметрии у человека. 


изменчивости 


$ 1. Задачи количественных определений глиальных. 


$ 2. Размер глиальных клеток... . 
$ 3. Глиальный индекс 


Глиальный индекс у взрослого человека Фи * 
Глиальный индекс в онтогенезе человека. . . 


Глиальный 
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лочке большого 


мозга 


Радиальные корковые артерии большого мозга, 


74 


2. Внутримозговые кровеносные сосуды. , 
Диаметр внутримозговых артерий и вен. 


капиллярной СВТ У. .: . оо а лов 
Диаметр капилляров И соотношение между поверхностью 


их стенки и объемом крови. . . . . * 

Объем, занимаемый капиллярами в мозговом веществе . 
$ 3. Внутримозговая капиллярная сеть , 

Длина капилляров у человека. +. +.‘ 

Длина капилляров У а а 

ие ней Ее ме 

ь а скорость кровотока и плотность распо- 


ложения нейронов . - ре 


Соотношени 
Кровоснабжение 


ткани . 


Таблицы 


Лите 


ература 


. 


е между капиллярами и нейронами . 
И функциональные особенности нервной 


Размеры петель 


и функция глии 


корковых полей 





281 
233 


235 














































. 





. Сдано в набор: 22/\ 1964 


‚ Издательство 


Самуил Михайлович Блинков 
и Илья Исаакович Глезер 


Мозг человека в цифрах и таблицах 


Редактор Е. А. Дыскин 
Техн. редактор Т. И. Бугрова 
Корректор А. А. Большаков 
Переплет художника И. Л. Воеводина 





г. Подписано к печати 8/Х 1964 7 
Формат бумаги 60%90'/ 


. Бум, л. 14,75- в бум. л. вкл. 
Печ. л. 29,54+1/; печ, л. вкл. Учетно-изд. л. 31,11. ЛН-71. 
Заказ 1606. М-31358. Тираж 6000 экз. Цена |1 р. 76 к. 





«Медицина», Ленинградское отделение. 
Ленинград, Д-104, Ул. Некрасова, д. 10 
Ленинградская типография № 1 «Печатный Двор» имени 
О Горького «Главполиграфпрома» Государствен- 
ного комитета Совета Министров СССР по печати, 
Гатчинская, 96. 


лавполиграфпрома, 
оциалистическая, 14. 














Замеченные опечатки 


40 11 сверху 9000 
194 Пи 14 м/сек 
снизу 
124 16 снизу из сетчатки, одно- 
временно 
200 15 » 8,25 мкз 
972 Зи 15 в одном полушарии 
сверху большого мозга 
291 Табл. 23, Вес (в г) 
заголовок 
315 Табл. 70, 8,1 д 
Зи 1 гр. 14,1 Нет 
справа ет 


С. М. Блинков 





1 | ь Строка | Напечатано | Следует читать 


ЕЕ ЗАВЕТЕ ЗОРИ о Е Е ее 


2000 
мсек 


из сетчатки одно- 


временно, 
825 мкз 
в мозгу 
Вес 
7 Нет 
14,1 8,1 


Е 














ББЫЕНЕЕНЕНЫЕ то 


ей 


